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Resumen: 
La ONG “Desos opció solidària” pretende organizar una empresa social en base al 
potencial agrícola-comercial que tiene el Pla d’en Mas, una finca localizada en el término 
municipal de Sant Boi de Llobregat (Barcelona).  
La propuesta tiene como objeto la transformación a regadío de una finca mediante la 
plantación de frutales y la instalación de una red de riego por goteo. Actualmente la finca 
está improductiva y altamente degradada. Cuenta con un total de 28 ha de las cuales 
aproximadamente 10 ha se dedicarán a la producción frutícola y son objeto del presente 
proyecto. 
Se plantarán diferentes variedades de melocotonero, albaricoque, cerezo y caqui 
atendiendo a los condicionantes internos y externos. Se ha elaborado un proceso 
productivo para las diferentes variedades con el fin de conocer las necesidades de la 
explotación.  
Se realiza el diseño agronómico e hidráulico para optimizar el dimensionamiento de las 
tuberías.  Las principales serán de PVC e irán enterradas. Los laterales serán de PEBD y 
suministrarán el agua necesaria a los goteros autocompensantes de 4l/h. 
Se ha diseñado la instalación eléctrica para atender la demanda del equipo de bombeo y 
alumbrado interior de la caseta de riego. 
Finalmente, con los datos de la inversión inicial a realizar y los flujos de caja durante los 
años de vida del proyecto, se ha estudiado la rentabilidad económica mediante un 
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Resum: 
La ONG “Desos opció solidària” pretén organitzar una empresa social en base al 
potencial agrícola-comercial que té el Pla d’en Mas, una finca localitzada en el terme 
municipal de Sant Boi de Llobregat (Barcelona).  
La proposta té com a objecte la transformació a regadiu d’una finca mitjançant la 
plantació de fruiters i la instal·lació d’ una infraestructura de reg per degoteig. Actualment 
la finca està en desús i altament degradada. Compta amb un total de 28 ha, de les quals 
aproximadament 10 ha es dedicaran a la producció fructícola i són objecte d’aquest 
projecte. 
Es plantaran diferents varietats de presseguer, cirerer, albercoc i caqui atenent als 
condicionants interns i externs. S’ha elaborat el procés productiu per les diferents 
varietats amb l’objectiu de conèixer les necessitats de la explotació.  
Es realitza el disseny agronòmic i hidràulic per optimitzar el dimensionament de les 
canonades. Les principals seran de PVC i aniran enterrades . Els laterals seran de PEBD 
i subministraran l’aigua necessària als emissors autocompensants de 4l/h.  
S’ha dissenyat la instal·lació elèctrica per atendre a la demanda de la bomba i 
l’enllumenat de la caseta de reg. 
Finalment, amb les dades de la inversió inicial a realitzar i els fluxos de caixa durant els 
anys de vida del projecte, s’ha estudiat la rendibilitat econòmica mitjançant una anàlisi 
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The NGO “Desos opció solidària” is trying to create a social organisation based on the 
Pla d´en Mas´ farming potential, a piece of land located in Sant Boi de Llobregat 
(Barcelona).  
This project´s objective is to plant fruit trees and to installe drip irrigation in this 
property, actually being just a really degraded piece of land. Its extention is 28 ha from 
which 10 ha will be dedicated to plant fruit trees. 
Attending the internal and external conditions, the varieties planted will be: peach-
trees, apricot-trees, cherry-trees and kaki-trees. A different productive process is 
elaborated for each type, so the goal to find out about the land´s total needs. 
The agronomic and hydraulic design optimises the pipes sizing. The main pipes are 
made of PVC and they´ll be installed underground. The pipes containing the drips 
emmitters are made of PEBD and will provide the needed water to the point source drip 
emmitters with a flow of 4l/h. 
Regarding the electric circuit design, there are four main lines to feed the water pump 
and the lights in the stall. 
Finally, with the details for the initial investment required and the cash flow during the 
































Trabajo final de grado                                                                              Memoria 
 
1 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
INDICE 
1. OBJETO DEL PROYECTO _______________________________________________ 5 
2. ANTECEDENTES _____________________________________________________ 5 
2.1. Motivación ___________________________________________________________ 5 
2.2. Información catastral de la finca __________________________________________ 6 
2.3. Estudios previos _______________________________________________________ 7 
3. BASES DEL PROYECTO ________________________________________________ 8 
3.1. Directrices y objetivos ___________________________________________________ 8 
3.2. Condicionantes del promotor _____________________________________________ 8 
3.3. Condicionantes internos _________________________________________________ 9 
3.3.1. Climatología _________________________________________________________________ 9 
3.3.2. Edafología __________________________________________________________________ 10 
3.3.3. Agua de riego _______________________________________________________________ 10 
3.3.4. Recursos económicos _________________________________________________________ 11 
3.4. Condicionantes externos _______________________________________________ 11 
3.4.1. Infraestructuras y servicios existentes ____________________________________________ 11 
3.4.2. Mano de obra externa ________________________________________________________ 12 
3.4.3. Normativa __________________________________________________________________ 12 
4. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS ESTRATÉGICAS ______________________________ 12 
4.1. Elección de especies frutales ____________________________________________ 12 
4.2. Elección de variedades _________________________________________________ 13 
4.3. Elección de portainjertos _______________________________________________ 13 
4.4. Elección de la tecnología de producción ___________________________________ 14 
5. DIMENSIONAMIENTO Y DISEÑO DE LA EXPLOTACIÓN ______________________ 16 
5.1. Definición de las áreas de plantación ______________________________________ 16 
Trabajo final de grado                                                                              Memoria 
2 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
5.2. Infraestructuras básicas ________________________________________________ 16 
6. INGENIERÍA DEL PROCESO ____________________________________________ 17 
6.1. Plantación ___________________________________________________________ 17 
6.1.1. Actividades preparatorias _______________________________________________________ 17 
6.1.2. Actividades de plantación _______________________________________________________ 17 
6.1.3. Actividades post plantación ______________________________________________________ 18 
6.2. Proceso productivo ______________________________________________________ 18 
6.2.1. Riegos _______________________________________________________________________ 18 
6.2.2. Fertilización __________________________________________________________________ 18 
6.2.3. Poda ________________________________________________________________________ 19 
6.2.4. Mantenimiento del suelo ________________________________________________________ 19 
6.2.5. Protección del cultivo ___________________________________________________________ 19 
6.2.6. Cosecha _____________________________________________________________________ 20 
7. DISEÑO DEL SISTEMA DE RIEGO _______________________________________ 20 
7.1. Unidades de riego y dimensionamiento de la red ____________________________ 20 
7.2. Cabezal de riego ______________________________________________________ 22 
8. INSTALACIÓN ELÉCTRICA _____________________________________________ 23 
9. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS ____________________________________________ 23 
10. ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD _______________________________ 24 
11. PRESUPUESTO _____________________________________________________ 25 
12. EVALUACIÓN ECONÓMICA-FINANCIERA _________________________________ 26 
12.1 Parámetros que definen la inversión ________________________________________ 26 
12.2. Indicadores de rentabilidad con financiación propia ___________________________ 26 
12.3. Indicadores de rentabilidad con financiación ajena ____________________________ 27 
 
 
Trabajo final de grado                                                                              Memoria 
3 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
ANEJOS DE LA MEMORIA 
Anejo I: Climatología 
Anejo II: Análisis de suelo 
Anejo III: Análisis de agua 
Anejo IV: Estudios previos y situación actual 
Anejo V: Plan productivo 
Anejo VI: Tecnología de producción 
Anejo VII: Diseño y dimensionamiento 
Anejo VIII: Ingeniería del proceso 
Anejo IX: Diseño del sistema de riego 
Anejo X: Instalación eléctrica 
Anejo XI: Estudio Básico de seguridad y salud 
Anejo XII: Estudio económico 
Índice de planos 
Plano 1/6: Situación y emplazamiento 
Plano 2/6: Plano de plantación 
Plano 3/6: Distribución unidades de riego 
Plano 4/6: Instalación de riego 
Trabajo final de grado                                                                              Memoria 
4 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
Plano 5/6: Detalle de cabezal de riego e hidrantes 
Plano 6/6: Esquema unifilar instalación eléctrica 
Trabajo final de grado                                                                              Memoria 
5 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
1. OBJETO DEL PROYECTO  
El presente proyecto tiene como objeto la transformación a regadío mediante la 
plantación de frutales y la instalación de un sistema de riego por goteo de la finca “Pla 
d’en Mas”,  situada en el término municipal de Sant Boi de Llobregat (Barcelona) según 
se indica en el Plano 1/6. 
La finca ocupa una superficie de 28,89 ha de las cuales aproximadamente 10 ha se 
dedicarán a la plantación de frutales, objeto de este proyecto. El resto de la superficie se 
dedicará a cultivo de hortalizas, invernadero, huertos sociales e infraestructuras. 
Debido a su uso como cantera de áridos hasta los años 90, y a pesar de haber sido 
restaurada, se encuentra en un  lamentable estado de degradación.  
La propuesta atiende a la petición de la ONG DESOS que pretende organizar una 
empresa social entorno a la producción agrícola. En este sentido, se contempla la 
plantación de 3,2 ha de melocotonero, 2,4 ha cerezo, 1,6 ha de albaricoque y 2,8 ha de 
caqui.  
El agua proviene del canal derecho del Llobregat y se regulará mediante una balsa de 
850 m3 ya existente. Se diseñan 5 unidades de riego que se regarán cada dos días. Se 
han seleccionado goteros autocompensantes sobre línea de 4 L/h que proporcionarán 
dotaciones entre 75 y 120 L/árbol y día según la especie. Se ha calculado la red de 
tuberías que será atendida por una bomba atmosférica de 7,5 CV. 
El trabajo ha incluido la valoración de los diferentes condicionantes  y un estudio 
económico-financiero al objeto de justificar su viabilidad económica. 
2. ANTECEDENTES 
2.1. Motivación 
A la ONG1 “Desos opció solidària” con razón social en el municipio de Sant Boi de 
                                               
1
 ONG: Organización no gubernamental 
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Llobregat  ha trabajado sobre todo en Nicaragua,  pero a principios del año 2013 le 
aparece la oportunidad de montar una empresa social entorno a la finca “Pla d’en Mas”. 
 Está interesada en poder recuperar el uso y aprovechamiento agrícola, así como realizar 
proyectos sociales en base al potencial agrícola que presenta el terreno.  
2.2. Información catastral de la finca 
La finca se sitúa en el término municipal de Sant Boi de Llobregat, accediéndose a través 
de la carretera de servicios paralela a la BV-2002.  
Catastralmente se sitúa en el paraje conocido como “Pla d’en Mas”. Está compuesta por 
varias parcelas que suman unas 28 ha, con la referencia catastral y superficies que 
muestran la Tabla 2.1.  
Tabla 2.1: Referencia catastral y superficie parcelas Pla d’en Mas 









  TOTAL 288.914 
Las parcelas destinadas a la zona de frutales son la 8 y la 15, aunque no íntegramente.  
Las coordenadas al centro de la finca son X=419.732 m, Y=4.579.134 m (UTM – Huso 
31. Hemisferio Norte, ETRS89) 
Es colindante al este con las parcelas 12 y 9026 del polígono 1 que pertenecen a ADIF2, 
al oeste con las parcelas 5 y 7 del polígono 1, al norte con la riera de Can Soler y al sur 
con el término municipal de Sant Joan Despí.  
Se encuentra en suelo no urbanizable, rústico y de valor agrícola, aunque la franja más 
                                               
2
ADIF: Administrador De Infraestructuras Ferroviarias. 
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cercana a las vías del tren está calificada de Sistema General Ferroviario.  Por otra parte, 
se encuentra dentro del ámbito del Plan Especial de Protección y Mejora del Parque 
Agrario del Baix Llobregat, si bien no pertenece a ningún espacio natural protegido.  
2.3. Estudios previos 
En los años 70 se inicia la degradación del espacio a causa de la extracción progresiva 
de áridos utilizados para la construcción. Dicha actividad dura hasta mediados  de los 90, 
dejando el espacio, una vez extendidas una capa de suelo mineral de un metro 
aproximado de relleno, sin aprovechamiento ni uso concreto.  
Posteriormente la mayor superficie fue ocupada por ADIF como zona de acopio de 
material y restos no aprovechables durante las obras del AVE. Al finalizar las obras, se 
retiraron los materiales pero no se realizó ningún tipo de recuperación del terreno. 
 
Finalmente, después de las obras no ha habido ningún tipo de vigilancia ni protección, lo 
que ha propiciado que haya vertidos de residuos incontrolados degradando aún más el 
terreno.  
 
La información más detallada sobre la evolución de la finca a lo largo de los años se 
recopila en el Anejo IV, Estudios previos y situación actual. 
 
En el año 2013, DESOS Opció solidària, se plantea la posibilidad de recuperar el terreno 
y encarga la redacción de un  “Anteproyecto para la recuperación del uso agrícola de un 
espacio rural degradado situado en el municipio de Sant Boi de Llobregat”(Marta Sierra 
Alegre y Marcel Llecha i Perarnau). En este documento preliminar ya se asignaba una 
zona de 10 ha a la producción frutícola que ha sido, después de analizar otras 
posibilidades, en la que finalmente se propone realizar la plantación.  
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3. BASES DEL PROYECTO 
3.1. Directrices y objetivos 
Desos  pretende organizar una empresa social en base al potencial agrícola-comercial 
que tiene el Pla d’en Mas. 
En este sentido, ha encargado diversos proyectos ejecutivos que atienda a las 
necesidades identificadas en el Anteproyecto realizado en 2013 como son la 
implantación de 10 ha de frutales,  9 ha de invernadero,  7 ha de producción hortícola y 
1,5 ha de huertos sociales. 
La propuesta que analiza este documento se centra en definir ejecutivamente las 
necesidades de inversión para la puesta en producción de las 10 ha destinadas a la 
producción de frutales.  
 
3.2. Condicionantes del promotor 
Debido al trasfondo social del proyecto, el promotor desea dar ocupación a personas 
excluidas socialmente. Con lo cual, hay que procurar un uso intensivo de la mano de 
obra, sin que el sistema ni la tecnología de producción supongan un gran coste adicional 
para la explotación. 
Por otra parte, la ocupación deberá ser lo más estable posible al efecto de disminuir los 
trabajadores eventuales. Este condicionante afectará a la elección de especies y 
variedades, en el sentido de ampliar al máximo el periodo de cosecha.  
El promotor sugiere plantar melocotonero dado su amplio espectro de variedades con 
diferentes épocas de recolección. 
Solicita igualmente la posibilidad de participar con mano de obra no cualificada durante la 
instalación del sistema de riego. 
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3.3. Condicionantes internos 
3.3.1. Climatología 
Los datos básicos de la climatología se recogen en el Anejo I,  Climatología. Se han 
obtenido de la estación de Viladecans, ya que es la más cercana y con una altitud similar 
a la de la finca. El estudio abarca desde enero del 2007 hasta junio del 2014. Los datos 
anteriores al año 2007 no eran accesibles.  
La temperatura media mensual oscila entre los 9,1ºC en enero y los  24,8ºC de agosto. 
En cuanto a las temperaturas extremas,  la mínima se dio en febrero de 2012 con -4,1ºC, 
y la máxima extrema se alcanzó en agosto de 2010 con 36,9ºC.  
El número de horas frío que se acumula en la zona es de una media de 775 horas y un 
mínimo de 666 horas, con lo cual las variedades con alto requerimientos en horas frío 
quedan descartadas. 
Las heladas son puntuales y no suelen ser en días consecutivos, de manera que, como 
muestra la experiencia en la zona, no afectan a los frutales. 
La precipitación anual media es de 525 mm. El mes más lluvioso es octubre con 95,4 
mm, mientras que el mes con menos lluvia es febrero con 26,2 mm. 
La evapotranspiración de referencia es de 1.022,7 mm/año. Octubre, con 148,6 mm, es 
el mes con mayor evapotranspiración, mientras que el mes con el valor menor es 
diciembre con 27,6 mm. 
Para tener una idea global del clima, se ha utilizado la clasificación bioclimática 
(UNESCO-FAO); según ésta, el clima es templado cálido, con inviernos moderados y 
como se puede observar en el Gráfico 1, el clima es monoxérico siendo el periodo seco 
de junio a septiembre.  
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Gráfico 1: Diagrama ombrotérmico de Gaussen 
 
3.3.2. Edafología 
Como se puede apreciar en el Plano-2/6, la finca es prácticamente llana, con menos de 
un metro de desnivel tanto en sentido longitudinal como transversal. 
El Anejo-II muestra el análisis de suelo realizado en los laboratorios del INCAVI de Reus.   
La textura del suelo es franca, con una velocidad de infiltración entre 10 y 20 mm/hora. 
La conductividad eléctrica del suelo medido en pasta saturada es de 0,387 dS/m, siendo 
éste ligeramente salino.  
Presenta unos niveles de materia orgánica (0,45%) muy bajos por lo cual es 
recomendable realizar una enmienda orgánica. Los niveles de nitrógeno y potasio 
pueden considerarse normales con valores del 0,15% y  227 ppm respectivamente. 
El contenido  en calcio, magnesio y sodio es alto, pudiendo clasificarlo como suelo 
ligeramente sódico.  
 
3.3.3. Agua de riego 
Los datos básicos de la calidad del agua de riego se recogen en el Anejo III, Agua de 
riego.  La información ha sido facilitada por el Parc Agrari del Baix Llobregat. 
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El agua de riego proviene del Canal dret del Llobregat, y llega a la finca a través de una 
acequia con una capacidad entre 200 y 250 L/s. 
El valor del pH es de 8,1, con lo cual será necesario acidificar la solución con el fin de 
permitir la absorción óptima de nutrientes y evitar obstrucciones en el sistema de riego.  
El contenido en sales totales que muestran los análisis es de 0,75g/l, por debajo del límite 
establecido para considerar un agua salina. No obstante la conductividad eléctrica es de 
1,259 dS/m a 20ºC, con lo cual será necesario efectuar dosis de lavado ya que existe un 
riesgo medio de salinizar.  
En todo caso, el contenido de los iones en el agua no alcanza niveles tóxicos para las 
plantas en ningún caso. 
 
3.3.4. Recursos económicos 
El promotor no dispone de recursos económicos propios para acometer las inversiones 
iniciales de los costes derivados del proceso improductivo y de la entrada en producción. 
Con lo cual será necesario pedir un préstamo bancario de un importe igual al total de la 
inversión. 
3.4.  Condicionantes externos 
3.4.1. Infraestructuras y servicios existentes 
Como se puede apreciar en el Plano-1/6, la finca tiene muy buena accesibilidad, estando 
situada a escasos 20 minutos del centro de Barcelona y a unos 10 minutos de 
Mercabarna. 
La finca dispone de caminos, la mayoría muy deteriorados. También existe un tendido 
eléctrico en media tensión que llega a escasos metros de la  balsa, lugar donde se prevé 
instalar la caseta de bombeo, almacenes y oficinas para atender las necesidades de las 
28 ha.  
Cuenta con dos acequias habilitadas con posibilidades de cubrir las necesidades de 
riego. La que  atraviesa la  finca por el centro de Norte a Sur, dará suministro al Proyecto.  
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3.4.2. Mano de obra externa  
Será necesario recurrir a mano de obra externa en operaciones de cultivo como la 
recolección y la poda. En éste sentido, no habrá problema ya que la zona donde se 
desarrolla el proyecto es típicamente frutícola y existen operarios cualificados.  
Se contratará  a un encargado como personal fijo al objeto de programar y dirigir el 
trabajo de aquellos operarios no experimentados que provengan principalmente de 
asociaciones de personas excluidas socialmente. 
 
3.4.3. Normativa  
El diseño eléctrico atiende a los requerimientos del  Reglamento Electrotécnico para Baja 
Tensión vigente. RD 842/2002. 
Las operaciones del proceso productivo, origen y dosis de productos utilizados cumplen 
la normativa de Producción integrada. RD 1201/2002. 
 
4. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS ESTRATÉGICAS 
4.1. Elección de especies frutales 
Los datos básicos y las valoraciones realizadas para la elección del plan productivo se 
recogen en el Anejo V, Plan productivo.  
Para la elección de las especies frutales, partiendo de la base de que el melocotonero 
era una condición del promotor, se ha intentado alargar al máximo el tiempo de cosecha 
al objeto de que la contratación de mano de obra sea constante, así como la entrada de 
ingresos. Además, lógicamente se han tenido en cuenta los diferentes condicionantes 
climáticos, edáficos e hídricos.  
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4.2. Elección de variedades 
La elección de variedades se ha basado en criterios de valor ecológico, agronómico, 
cualitativo del fruto y económico.  En  las cuatro especies frutales se han estudiado las 
variedades sugeridas por la ADV3 del Baix Llobregat, ya que es imposible realizar un 
estudio multicriterio de todas las variedades existentes.  
Las variedades que más se adaptan a los criterios de selección son las siguientes:  
- Melocotonero: Merryl O’Henry y Very Good 
- Cerezo: Burlat, Starcking y Lapins (Burlat y Starcking se polinizan) 
- Albaricoquero: Vertige y Bergeron 
- Caqui: Rojo brillante y Jiro 
 
4.3. Elección de portainjertos 
No existe el portainjerto ideado para una situación en particular, pero la elección debería 
de basarse en los factores limitantes para la producción del cultivo en la zona. Se han 
tenido en cuenta criterios como vigorosidad, compatibilidad con la variedad, capacidad de 
rebrote, productividad, calidad, resistencia a salinidad y resistencia a plagas y 
enfermedades. La elección se ha realizado entre los portainjertos recomendados por la 
                                               
3
 Agrupació de Defensa Vegetal 
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ADV del Baix Llobregat.  
La Tabla 4.1 resume las combinaciones de variedades y portainjertos. 
Tabla 4.1: Variedades con sus respectivos portainjertos 














Rojo brillante Diospyros lotus  
Jiro Diospirus virginiana  
 
4.4.  Elección de la tecnología de producción 
La valoración seguida para elegir la tecnología de producción se muestra en el Anejo VI, 
Tecnología productiva.  
Disposición de las plantas: Las plantas se dispondrán en filas, con un trazado en línea 
recta y una orientación oeste-este, excepto en la zona situada a la izquierda de la 
acequia en la que la orientación será  norte-sur.  La orientación oeste-este permite 
optimizar el pase de maquinaria y evitar al máximo los tiempos muertos ya que la longitud 
de las filas será mayor. Entre las filas habrá una calle con anchura de 5 m, suficiente para 
evitar sombras entre los árboles y facilitar el manejo del cultivo.  
Formación y estructura de las plantas: El sistema de formación escogido es en vaso, ya 
que se adapta tanto al material vegetal de las cuatro especies, como al suelo de la finca y 
a las condiciones ambientales de la zona.  
Densidad de plantación: En la Tabla 4.2, se muestra el marco de plantación de cada 
variedad  seleccionada.  
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O'Henry 5x4 500 
Very Good 5x4 500 
Cerezo 
Burlat  5x5 400 
Starking 5x5 400 
Lapins 5x5 400 
Albaricoquero 
Vertige 5x5 400 
Bergeron 5x5 400 
Caqui 
Rojo brillante 5x6 333 
Jiro 5x6 333 
 
Sistema protección: Va en la misma dirección que en la producción ecológica, tendiendo 
a reducir las dosis de la lucha química y darle más importancia al control biológico.  
Poda: La poda se realizará manualmente.  
Sistema de riego y fertilización: El tipo de riego será localizado por goteo y totalmente 
automatizado. Este sistema de riego además de presentar numerosas ventajas frente 
otros tipos de riego, también permite realizar fertirrigación. 
Mantenimiento del suelo: Se propone una cubierta vegetal permanente de vegetación 
espontánea con siegas periódicas en la época de máximo desarrollo. 
Cosecha: La cosecha se realizará de forma semimecanizada con la ayuda de operarios y 
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5. DIMENSIONAMIENTO Y DISEÑO DE LA 
EXPLOTACIÓN 
5.1.  Definición de las áreas de plantación 
Los datos básicos sobre el dimensionamiento se muestran en el Anejo VII, Diseño y 
dimensionamiento.  
Para asignar a cada variedad una superficie de cultivo, se ha tenido en cuenta el 
calendario de recolección, el valor comercial de cada una de ellas y la mano de obra  
necesaria para su cosecha. 
En la Tabla 5.1, se muestra la superficie más idónea que se asigna a cada variedad y el 
Plano-2/6 muestra su distribución espacial. 
Tabla 5.1: Superficie asignada a cada variedad 
Variedad Ha 
O'Henry 1,7 
Very Good 1,5 









5.2. Infraestructuras básicas 
En la finca se construirá un almacén común para la zona de huerta, frutales e 
invernadero. Se situará en el centro de la finca, coincidiendo con la zona más degradada. 
El diseño de la nave no es objeto de estudio de éste proyecto, pero debe de tener una 
dimensión suficiente para almacenar toda la maquinaria agrícola necesaria, el 
almacenamiento de los productos fitosanitarios y las infraestructuras de postcosecha.  
Existirán 5 caminos principales, 4 de ellos perimetrales y uno que atraviese la zona 
Trabajo final de grado                                                                              Memoria 
17 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
dedicada a frutales por el medio.  
En cuanto a la instalación de riego, la tubería primaria,  las secundarias y terciarias irán 
enterradas. A poder ser, irán colindantes a los caminos para facilitar el mantenimiento. 
No obstante, se dará prioridad al criterio hidráulico para que no haya una situación muy  
desfavorable respecto a otra dentro de la misma unidad de riego. En el Plano-4/6, 
Instalación de riego, se puede observar la distribución de las tuberías.  
6. INGENIERÍA DEL PROCESO 
Los datos básicos sobre la plantación y el proceso productivo se muestran en el Anejo 
VIII de Ingeniería del proceso. 
6.1. Plantación 
6.1.1. Actividades preparatorias 
Para dejar el terreno en condiciones óptimas para realizar la plantación, será necesaria 
una preparación previa del terreno. Para ello, primeramente se realizarán dos pases 
cruzados con un arado subsolador de 80 centímetros de profundidad. A continuación se 
realizará una enmienda orgánica de estiércol de vacuno, aplicando unas 50 t/ha. 
Finalmente se realizará un pase cruzado de cultivador  con rulo desterronador  con el fin 
de dejar el suelo prácticamente sin terrones, hierbas y alisar el terreno para la posterior 
plantación.  
Antes de realizar la plantación, es conveniente enterrar la tubería.  
 
6.1.2. Actividades de plantación 
Posteriormente a las actividades preparatorias se realizará la recepción de las plantas y 
la plantación.   
Los árboles se plantarán en diciembre. En todos los casos la edad de variedad será de 
un ciclo vegetativo sobre el patrón, serán a raíz desnuda y certificados para tener 
garantías de autenticidad varietal y que estén libres de virus.   
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Teniendo en cuenta un 2% de pérdidas, serán necesarios 4.215 plantones en total. Para 
la plantación de éstos se utilizará un ahoyador de tornillo y dos operarios.  
Simultáneamente al realizar la plantación se colocarán los portagoteros, para poder 
realizar el primer riego después de la plantación.  
 
6.1.3. Actividades post plantación  
Inmediatamente después de la plantación se realizará un riego de asiento para facilitar la 
adaptación de los árboles sobre el terreno. A continuación se deberá realizar una revisión 
de los plantones en cuanto el terreno se pueda pisar, y sustituir los que estén 
deteriorados.  
Finalmente, se colocará un protector de plástico de unos 50 centímetros para proteger los 
plantones y asegurar un correcto desarrollo inicial.  
 6.2. Proceso productivo 
6.2.1. Riegos 
Los cálculos de las necesidades de riego se presentan en el Anejo IX, Diseño del 
sistema de riego. Las máximas necesidades se alcanzan en julio siendo desde 76l / 
árbol y día en el caso del cerezo,  hasta 120 l/árbol y día en el caso del caqui.  




La fertilización se llevará a cabo mediante el sistema de riego.  
Según el análisis de suelo realizado los macronutrientes se presentan en niveles medios 
o elevados, por lo tanto en un principio no será necesario aportarlos.  
Durante la vida de la plantación la operación de fertilización variará dependiendo de las 
necesidades del cultivo. Se deberá realizar un análisis foliar anualmente y uno de suelo 
cada dos años para llevar a cabo una fertilización lo más minuciosa posible. 
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Además durante la vida del cultivo, se realizará un aporte de estiércol de vacuno para 
mantener los niveles de materia orgánica.  Esta operación se realizará con un esparcidor 
de estiércol remolcado. El rendimiento de esta operación es de 0,7h/ha. 
 
6.2.3. Poda 
La poda se realizará manualmente, ya que el sistema de formación elegido no permite 
hacer poda mecánica.  Ésta actividad la realizarán varios peones con la ayuda de tijeras 
eléctricas. Durante el periodo improductivo la poda se reducirá a formar el árbol, siendo el 
rendimiento más alto que en el periodo productivo.  
Durante el periodo productivo se realizará la poda de fructificación. Los restos de poda se 
trincharán y se dejarán en la fila de árboles para formar una capa de mulching orgánico. 
Se irá degradando poco a poco y así  se aportará una fuente de nutrientes, además de 
reducir el crecimiento de las hierbas adventicias en la fila de los árboles.   
Los diferentes tipos de poda para cada especie se especifican en el Anejo VI, 
Tecnología productiva. 
 
6.2.4. Mantenimiento del suelo 
Durante el periodo productivo se dejará emerger la cubierta vegetal natural y el 
mantenimiento del suelo se llevará a cabo mediante siegas en la calle cada 15 o 20 días 
en épocas de máximo desarrollo al objeto de disminuir la competencia entre los frutales y 
la cubierta vegetal. . Dicha operación se realizará con una desbrozadora de brazo 
desplegable accionada por el tractor frutero de la explotación. El rendimiento de esta 
operación es de 1,5h/ha. 
El material segado se dejará como acolchado orgánico en el suelo entre árboles, 
reduciendo así también la nesciencia de hierbas 
 
6.2.5. Protección del cultivo 
La protección del cultivo se basa en la prevención y sólo se realizará una intervención 
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química en el caso que el umbral económico sea superado.  
Los productos utilizados son Oxicloruro de cobre, Azufre, Polisulfuro de calcio, aceite de 
parafina, jabón potásico y Bacillus thuringiensis. Los tratamientos se realizarán con la 
ayuda de un atomizador de 1.000L de capacidad remolcado por el tractor de la 
explotación.   
También se colocarán trampas de confusión sexual y captura masiva. Los momentos de 
aplicación, dosis y productos se detallan en el Anejo VIII, Ingeniería del proceso.  
 
6.2.6. Cosecha  
La recolección de la fruta se realizará manualmente. Como máximo se necesitarán 8 
operarios en el caso de la recogida de cerezas.  Los jornaleros recogerán la fruta  
manualmente del árbol, depositándola en cajas de plástico, que a su vez se llevarán a 
palots distribuidos a lo largo de las calles de cultivo. A continuación se subirán los palots 
con la ayuda de un toro eléctrico al remolque. Los rendimientos de recolección dependen 
de la variedad y están especificados en el Anejo VIII, Ingeniería del proceso.  
La fruta se cosechará estando en un punto cercano a la madurez de consumo ya que la 
intención es vender producto fresco a nivel local. 
 
7. DISEÑO DEL SISTEMA DE RIEGO 
7.1. Unidades de riego y dimensionamiento de la red 
La finca se ha dividido en cinco unidades de riego, una para cada especie y dos en el 
caso del melocotonero.  
Los emisores utilizados son goteros autocompensantes pinchados de caudal 4l/h. Se ha 
elegido este tipo de emisor porque permite obtener un caudal constante en toda la 
plantación independientemente de la presión, y porque son fáciles de sustituir en un 
momento dado.  El intervalo de compensación es de 12 m a 35 m, con lo cual será 
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necesario limitar las presiones de trabajo de las unidades de riego dentro de éste 
intervalo para conseguir la uniformidad deseada.   
Los intervalos entre riegos, tiempos de riego y emisores por árbol de las diferentes 
unidades se presentan en la Tabla 7.1. 
Tabla 7.1: Resumen diseño agronómico 
 
Cerezo Melocotonero Caqui Albaricoquero 
Nt/arbol dia 
(L) 
75,9 95,6 118,4 81,3 
nº goteros 6 8 8 6 
I (días) 2 2 2 2 
t (h) 6,0 6,0 7,5 7,0 
Dr (l/árbol) 145 192 240 168 
 
Los laterales portagoteros serán de polietileno de baja densidad, se colocarán a 1 metro 
de la base del tronco.  En la Tabla 7.2 se muestran los diferentes diámetros para los 
laterales más desfavorables de cada  unidad de riego. Los laterales de un mismo sector 
tendrán el mismo diámetro.  
Tabla 7.2: Longitud, diámetros, emisores y caudal transportado por los laterales portagoteros más 
desfavorables.  
Unidad Caqui Albaricoquero Melocotonero 1 Melocotonero 2 Cerezo  
L(m) 92 54,5 102 85 104 
d ext. (mm) 16 12 20 16 16 
nº emisores 123 69 204 170 130 
Q (l/h) 492 276 816 680 520 
 
Como se puede observar en la Tabla 7.3,  las presiones de trabajo de las diferentes 
unidades de riego se encuentran en el rango de compensación. También se presenta el 
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Tabla 7.3: Presión al inicio del lateral, pérdida de carga, presión mínima y coeficiente de 
uniformidad de cada unidad de riego 
Unidad Caqui Albaricoquero Melocotonero 1 Melocotonero 2 Cerezo  
hm(m) 19,2 19 18,6 21,6 19,4 
hf(m) 4,4 4,2 3,5 7,6 5,4 
hn(m) 14,8 14,8 15,1 14,0 14,9 
C.U  98,7% 98,6% 98,8% 98,4% 98,6% 
Dónde:  
- hm: presión al inicio del lateral (m) 
- hf: pérdida de carga (m) 
- hn: presión mínima del lateral (m) 
- C.U: coeficiente de uniformidad de la unidad de riego 
Los laterales protagoteros serán alimentados por las tuberías terciarias, que serán de 
PVC e irán enterradas. Para su correcto funcionamiento y con la finalidad de economizar, 
estas tuberías se dividirán en tramos de distinto diámetro en función del caudal que 
transporte cada tramo.  Los diferentes diámetros van desde 20 mm hasta 90 mm, siendo 
las tuberías de diferentes presiones nominales según el diámetro.  
La tubería primaria y las secundarias también irán enterradas y serán de PVC con un 
diámetro exterior de 90 mm y 6 atm de presión nominal. No obstante, la tubería 
secundaria que conduce a la unidad del albaricoquero será de 75 mm ya que transporta 
un caudal menor.  
La tubería de aspiración y el cabezal de riego  tendrán que transportar un caudal de 
26.500 l/h en el caso más desfavorable, y será de acero galvanizado con un diámetro de 
100 mm. La longitud de ésta será de 7,5m para la aspiración y unos 5 m para el cabezal 
de riego. 
7.2.  Cabezal de riego  
El cabezal de riego se situará en la caseta de riego prefabricada situada al lado de la 
balsa. Consta de una bomba de 7,5 CV que será capaz de suministrar el caudal a una 
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presión de 42 m, tres manómetros, dos filtros de arena de 60cm de diámetro, un filtro de 
malla de 150 mesh, un contador de caudal woltman, un equipo de fertirrigación que 
consta de un dosificador hidráulico succionando el abono  de un depósito de 1000L,  y  
un programador de riego de 10 estaciones con transformador incorporado para conectar 
a las electroválvulas de los hidrantes. 
8. INSTALACIÓN ELÉCTRICA  
El diseño se realiza únicamente para atender las necesidades de este Proyecto, 
mientras que la caracterización de la línea de enlace y acometida se realizará en el 
proyecto general que contempla las 28 hectáreas. 
Se han diseñado 4 líneas eléctricas para atender la demanda de la bomba, el alumbrado 
interior de la caseta de riego y los automatismos. 
En el  Plano-6/6 se muestra el diseño de las diferentes líneas dónde se dimensionan las 
secciones del cableado, así como las correspondientes protecciones.  
La potencia total instalada en la caseta de riego es de 5.886 W. 
Todas las líneas están protegidas contra sobrecarga mediante interruptores magneto 
térmicos y con diferenciales. La instalación contará con toma de tierra con una  
resistencia menor a 20 Ohms. 
La iluminación de la caseta consta de tres fluorescentes IP55 con dos tubos de 58W 
cada uno. Además, se instalará  una lámpara de alumbrado de emergencia con una 
potencia de 8W. 
 
9. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Las obras referentes a este documento, se encuadran en un proyecto de carácter general 
en el que se tienen en cuenta las 28 ha. Consecuentemente, no tiene sentido elaborar un 
plan de ejecución detallado reduciéndose sólo a una parte de la superficie a transformar.  
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No obstante se citarán las operaciones a realizar siguiendo un orden lógico en la 
ejecución de la obra:  
- Acondicionamiento del terreno consistente en eliminar piedras superficiales y 
subsolado cruzado 
- Apertura de zanjas para la instalación de las tuberías enterradas 
- Instalación de la caseta de riego prefabricada 
- Ejecución de los hidrantes y del cabezal de riego 
- Instalación del equipo de bombeo 
- Electrificación 
- Pruebas del sistema de riego 
- Relleno de las tuberías 
- Laboreo superficial  
- Replanteo y marcaje de la plantación 
- Plantación 
La duración de estas operaciones se estima en 3 meses.  
 
10. ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD 
La finalidad del presente estudio es la aplicación del Real Decreto 1627/1997, de 24 de 
Octubre, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las 
obras de construcción. 
Las tareas estudiadas como potencial de riesgo han sido, 
- Trabajos preliminares 
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- Excavación de zanjas 
- Obras de colocación de tuberías y elementos auxiliares 
- Relleno y compactación 
- Instalación eléctrica provisional 
- Instalación eléctrica 
En el Anejo de seguridad y salud se describen los riesgos y se indican las medidas 
protectoras individuales y colectivas. 
El presupuesto en medidas de seguridad ha sido el 5% de la ejecución material, 
ascendiendo a la cantidad de 3.331 €. 
11. PRESUPUESTO 
En el Documento IV se justifica el presupuesto de inversión del proyecto. Atendiendo a 
criterios del tutor académico, únicamente se ha estructurado el documento de 
presupuestos parciales, general y el resumen de presupuesto. 
En el presupuesto se ha incorporado la totalidad de los gastos de la plantación, así como 
los gastos de la instalación de riego y la adquisición de maquinaria.  
El presupuesto de la obra de ejecución material de las obras asciende a la cantidad de 
66.614,28 €. 
El presupuesto de ejecución por contrata asciende a la cantidad de 98.335,99 €. 
El presupuesto de la adquisición de nueva maquinaria asciende a 49.016,18 €. 
El presupuesto total de la inversión asciende a 147.352,17 €. 
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12. EVALUACIÓN ECONÓMICA-FINANCIERA 
Se ha realizado un análisis dinámico obteniendo los indicadores de inversión del Valor 
Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR), el plazo de recuperación  y el 
beneficio por euro invertido.  
El estudio contempla un escenario de inversión propia con un análisis de sensibilidad, y 
un segundo escenario con inversión ajena  En el Anejo XII de Estudio económico se 
detalla la evaluación del proyecto.  
12.1 Parámetros que definen la inversión 
La inversión inicial sin IVA  asciende a la cantidad de 121.779 €. 
Se considera una vida de la inversión de 25 años, que coincide con la vida útil de la 
plantación. 
La tasa de actualización considerada es del 5%. Se ha estimado comparando distintas 
oportunidades de inversión existentes en el tesoro público.  
Se han calculado los flujos de caja del proyecto que corresponden a la diferencia entre 
cobros y pagos de cada uno de los años de vida útil del proyecto.  
12.2. Indicadores de rentabilidad con financiación propia 
Como muestra el Gráfico 12.1, el  VAN obtenido es de 680.609 € y una TIR  de 23%.  
Se espera recuperar la inversión inicial a lo largo del año 7. Con lo cual se puede decir 
que la inversión es rentable.  El beneficio por euro invertido es de 5,5 €. 
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Gráfico 12.1: Curva del Valor Actual Neto 
El análisis de sensibilidad  se ha realizado reduciendo los flujos de caja. Como se 
muestra en la Tabla 12.1, la inversión es muy segura ya que incluso con un descenso de 
un 50% en el flujo de caja la tasa de rentabilidad interna es del 11,9%, siendo negativa 
cuando descienden los flujos de caja entorno al 60%. 
 
Tabla 12.1: Variación del VAN y del TIR en función del flujo de caja 
 
var.FC=-0% var.FC=-10% var.FC=-15% var.FC=-20% var.FC=-25% var.FC=-30% var.FC=-50% var.FC=-75% 
VAN (con 5%) 680.609 € 588.374 € 542.257 € 496.140 € 450.022 € 403.905 € 219.436 € -            11.151 € 
         
TIR 23,0% 21,0% 19,8% 18,9% 17,8% 16,7% 11,9% 4,5% 
 
12.3. Indicadores de rentabilidad con financiación ajena 
Debido a la situación financiera del promotor, la financiación ajena contempla la petición 
de un préstamo bancario por el total de la inversión. Las condiciones consideradas han 
sido las del mercado actual: préstamo hipotecario con  interés del 6% sobre el capital no 
amortizado, con dos años de carencia y a pagar en diez años. 
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A pesar de los gastos financieros, el VAN obtenido  es de 650.967 € y la TIR del 33%.  
Con lo cual, la opción de financiación ajena es más favorable ya que la rentabilidad que 
se le puede sacar  al proyecto es mayor y además no hay dinero  propio en riesgo.  
 
 
Castelldefels, Noviembre de 2014 
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1. Objeto 
El objeto de este anejo es el estudio del clima de la zona donde se emplaza el proyecto, 
ya que es uno de los condicionantes importantes que van a determinar el desarrollo y 
producción de los cultivos. El análisis de las distintas variables climático-ambientales nos 
ayudará en la decisión de elegir el material vegetal más apropiado para la implantación 
del cultivo en la finca y conseguir una buena producción.  
Para un correcto estudio del clima, se han empleado datos de estadísticas de los últimos 
siete años. Período del que disponemos ya que los datos anteriores al año 2007 son de 
difícil acceso. Se consideran suficientes los datos que hay a disposición para realizar un 
estudio válido.  
 
2. Elección de estación meteorológica 
Lo ideal hubiese sido tomar los datos directamente de la propia finca para hacerlo lo 
más preciso posible, pero como esto no es posible, se ha escogido la estación 
meteorológica más cercana a la finca que nos proporcione datos representativos con 
una altitud similar.  
En nuestro caso, la finca se sitúa al norte del municipio de Sant Boi de Llobregat, y se 
encuentra a una altitud de 25 msnm1  
La estación más cercana a la Finca y con una altitud similar es la de Viladecans.  
   UTM X: 419544 
   UTM Y: 4572631 
   Altitud: 3 metros sobre el nivel del mar 
La diferencia  de altitud entre la estación meteorológica y la finca es de 22 metros, con lo 
                                               
1
 metros sobre el nivel del mar. 
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cual no variaremos ningún dato obtenido de la estación agroclimática ya que es 
inapreciable. 
3. Temperaturas, régimen de heladas y horas frío 
3.1. Temperaturas  
La temperatura y el régimen de heladas son factores que van a determinar el 
desarrollo del cultivo. Su efecto depende de la duración e intensidad, así también 
como el estado fenológico del cultivo en el momento de la aparición. 
3.1.1. Temperaturas medias (Tm)  
Como se puede observar en la Tabla 3.1, las temperaturas invernales no son 
excesivamente bajas. Habrá que esperar al análisis de horas frío, pero con ésta 
primera aproximación se puede deducir que seguramente haya limitación en cuanto a 
requerimientos de horas frío2 a la hora de elegir el material vegetal. Los valores 
climáticos que caracterizan la temperatura pueden resumirse. 
 La temperatura media anual es de 16,3 ºC 
 El mes más frío es Enero con una Tm= 9,1 ºC 
 El mes más caluroso es Agosto con una Tm=24,8 ºC 
 
Tabla 3.1 Temperaturas medias mensuales (ºC) 
Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
MEDIA 
ANUAL 
9,1 9,9 11,8 14,7 17,7 21,7 24,3 24,8 21,8 18,0 12,5 9,4 16,3 
 
 
                                               
2
 Se entiende como horas frío, las horas por debajo de 7ºC. 
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3.1.2. Temperaturas medias de las máximas (TmM) 
Según se desprende del análisis de la Tabla 3.2, la temperatura media de las 
máximas anual es de TmM=25,6 ºC , el mes más caluroso es Agosto con una 
TmM=33,3 ºC mientras que el mes más frío en cuanto a temperaturas máximas es 
Enero con una TmM=18,4 ºC 
Tabla 3.2 Temperaturas medias de las máximas (ºC) 
Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
MEDIA 
ANUAL 
18,4 20,5 21,1 24,1 27,7 31,5 32,3 33,3 29,5 27,2 22,4 19,4 25,6 
 
3.1.3. Temperaturas máximas absolutas 
Según el estudio de las temperaturas máximas absolutas, la temperatura del mes de 
Agosto fue la máxima registrada durante el periodo de siete años analizados. 
Concretamente fue el día 27 de Agosto del 2010 en el que se registró una temperatura 
de 36,9 ºC. En la Tabla 3.3 se ven resumidas las temperaturas máximas absolutas de 
todos los meses del año.             
Tabla 3.3 Temperaturas máximas absolutas (ºC) 
Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
MEDIA 
ANUAL 
21,4 24,0 23,8 26,5 30,0 33,5 34,7 36,9 31,0 29,4 24,7 20,7 28,1 
 
3.1.4. Temperaturas medias de las mínimas 
Como se puede observar en la Tabla 3.4, no existe riesgo de daño en yemas 
durmientes y flores a causa de bajas temperaturas. Aun así hay días en los que se 
llega a bajo cero y se puede dar el caso de daño en flores. Con lo cual habrá que 
elegir cultivares de acuerdo a la época de floración para evitar posibles problemas por 
heladas. En el siguiente apartado se analizará más detalladamente el régimen de 
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heladas en la zona de la parcela en cuestión. Los valores que caracterizan las 
temperaturas medias de las mínimas pueden resumirse.  
- La temperatura media de las mínimas anual es de Tmm=7,4 ºC  
- El mes más frío es Diciembre con una Tmm=0,6 ºC 
- El mes más “caluroso” en cuanto a temperaturas mínimas es Agosto con una 
TmM=17,1 ºC 
 
                                 
3.1.5. Temperaturas mínimas absolutas 
Como se puede observar en la Tabla 3.5, que recopila los valores de las mínimas 
absolutas, la temperatura del mes de Febrero fue la mínima registrada durante el 
periodo de siete años analizados. Concretamente fue el día 05 de Febrero del 2012 en 
el que se registró una temperatura de -4,1 ºC.  
Tabla 3.5 Temperaturas mínimas absolutas (ºC) 
Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
MEDIA 
ANUAL 
-1,7 -4,1 -0,2 5,4 5,4 6,9 7,6 11,9 10,4 3,9 -0,6 -1,4 3,6 
            
3.2.   Régimen de heladas 
El daño por heladas depende de muchos factores como pueden ser el cultivo y sus 
variedades, el grado de aclimatación, la madurez de los tejidos, tipo de poda, 
velocidad de bajada de la temperatura, de la duración de la helada y de la temperatura 
mínima.  
Tabla 3.4 Temperaturas medias de las mínimas (ºC) 
Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
MEDIA 
ANUAL 
0,7 1,0 2,4 6,9 8,7 13,2 16,2 17,1 12,7 7,2 2,3 0,6 7,4 
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No obstante, en éste caso no habrás muchas limitaciones en cuanto a bajas 
temperaturas a la hora de elegir un cultivo y sus variedades. Más bien habrá que tener 
en cuenta la necesidad de horas frío, ya que no son abundantes.  
3.2.1.  Fecha de la primera y última helada 
Se considera día de helada cuando la temperatura del aire a una altura próxima a la 
superficie del suelo baja de 0 ºC. 
Como se puede observar en la Tabla 3.6 que presenta las fechas de la primera y 
última helada de cada año analizado (del 2007 al 2014), las primeras heladas se 
suelen dar a mediados de Diciembre excepto en dos casos. Las últimas heladas no 
suelen coincidir mucho en los diferentes años. Hay que destacar que los días de 
heladas son puntuales, no suelen haber días de heladas consecutivos.  
La helada más temprana se produce un 18 de Noviembre, y la última helada más 
tardía es el 10 de Marzo. Con lo cual el periodo extremo de heladas tiene una duración 
de 111 días. El periodo libre de heladas será entonces de 254 días. A destacar que 
esto sería en el caso más extremo.  Realmente podríamos aproximar un periodo de 











Tabla 3.6 Fecha de la primera y última helada 






2007 18 de Noviembre 
14 de 
Diciembre 
2008 11 de Diciembre 8 de Enero 
2009 16 de Diciembre 10 de Marzo  
2010 17 de Diciembre 26 de Enero 
2011 3 de Febrero 13 de Febrero 
2012 No hay heladas 
2013 No hay heladas 
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3.2.2.  Número de días de heladas al mes 
El número de días medio de heladas anuales en los últimos 7 años es de 4,14 días, 
con lo cual se puede decir que son prácticamente insignificantes teniendo en cuenta 
que no son heladas muy severas. En la Tabla 3.7 se muestra detalladamente los días 
de heladas medio del mes. Dicho esto, en un principio no se considerará contratar un 
seguro anti heladas aunque se tiene que confirmar según los cultivares definitivos a 
plantar. 
Tabla 3.7 Días de heladas medios del mes 
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ANUAL 
1,14 1,71 0,14 0 0 0 0 0 0 0 0,14 1,00 4,14 
       
3.3.  Cálculo de horas frío 
La acción estimuladora de las bajas temperaturas es necesaria para iniciar la brotación 
y floración adecuadamente. Se consideran las horas frío el número de horas con 
temperaturas inferiores o iguales a 7ºC dadas durante el reposo vegetativo. 
Si las necesidades de horas frío (estipuladas para cada especie frutal) no se cumplen, 
pueden producirse problemas de brotación irregular, desprendimiento de yemas, 
retrasos en floración, producciones escasas… en definitiva pérdidas económicas en el 
cultivo.  
3.3.1.  Método de Weinberger 
Según Weinberger (1957), el número de horas frío puede determinarse 
aproximativamente con un cierto error en el cálculo mediante la siguiente Tabla 3.8. 
Se establece una correlación entre los valores de la tabla y la media aritmética de las 
temperaturas medias de diciembre y enero de la zona a estudio.  
Tabla 3.8: Determinación del número de horas frío, según Weinberger 
T ºC 13,2 12,3 11,4 10,6 9,8 9 8,3 7,6 6,9 6,3 
Horas 
T<7ºC 
450 550 650 750 850 950   1.050      1.150      1.250      1.350    
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La T se calcula mediante la siguiente expresión :  
T= (TDic + TEne)/2 = (9,1 + 9,4) /2 = 9.25ºC 
Así pues, correlacionando, se puede decir que en la zona de estudio hay un número 
de horas frío entre 850 y  950. 
3.3.2.  Criterio de Mota 
Según Mota (1957), el número mensual de horas  frío (por debajo de 7ºC) puede 
calcularse mediante la ecuación de una recta que se expresa de la siguiente manera:  
Y=485,1-28,5X 
Donde Y es el número de horas frío y X es la temperatura media mensual. Así pues el 
cálculo de las horas frío según el criterio de Mota queda como muestra la Tabla 3.9.  
En éste método sólo se tienen en cuenta para la vernalización las horas frío entre el 
mes de Noviembre y Febrero.  
Así pues, el número total de horas frío es de 775, siendo éste inferior al obtenido con 
el método de Weinberger. Lógicamente puesto que éste último considera las 
temperaturas por debajo de 7ºC de todos los meses del año.  
Tabla 3.9: Número de horas frío según Mota; Fuente: Urbano Terrón,P. “Tratado de fitotecnia 
general” 
Mes Tº  y=485,1-28,5X Horas frío 
Enero 9,1 225,7 226 
Febrero 9,9 202,9 203 
Marzo 11,8 0 0 
Abril 14,7 0 0 
Mayo 17,7 0 0 
Junio 21,7 0 0 
Julio 24,3 0 0 
Agosto 24,8 0 0 
Septiembre 21,8 0 0 
Trabajo final de grado                                                          Anejo I: Climatología 
 
10 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
Mes Tº  y=485,1-28,5X Horas frío 
Octubre 18 0 0 
Noviembre 12,5 128,8 129 
Diciembre 9,4 217,2 217 
    TOTAL  775 
 
Estos datos pueden ser contrastados con los valores de horas frío proporcionados por 
la estación agrometeorológica de Viladecans. La media de horas frío durante el 
periodo estudiad es de 773 horas, con lo cual el criterio de Mota es el que más se 
acerca a las horas prácticas. En la Tabla 3.10 pueden observarse las horas frio de los 
diferentes inviernos a lo largo del periodo estudiado.  




2006  2007 666 
2007  2008 674 
2008  2009 816 
2009  2010 881 
2010  2011 851 
2011  2012 856 
2012  2013 737 




Para adecuar las necesidades hídricas de los cultivos es necesario el estudio de las 
precipitaciones, además de que nos ayuda en la elección del material vegetal según 
su tolerancia a la sequía y a la humedad.  
4.1.  Precipitación total 
Cada etapa del cultivo tiene unas necesidades hídricas diferentes que hay que cubrir. 
Por lo tanto, es de interés conocer la precipitación media mensual y la precipitación 
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total. Los aportes de agua por lluvia no serán ninguna limitación ya que se instalará 
sistema de riego, pero sí que será útil para aprovechar al máximo éstos aportes y 
adecuar así con mayor precisión la cantidad de agua a aportar. 
La precipitación media anual es de 565 mm, dato a partir del cual se basarán los 
cálculos de las necesidades hídricas de los cultivos escogidos.  
Los meses de mayor precipitación son Mayo y Octubre con unas precipitaciones 
medias mensuales 66,76 mm  y 95,37 mm respectivamente. 
El mes más seco del año suele ser Junio con una precipitación de 26,18 mm, seguido 
de Julio con una precipitación de 28,6 mm.  
Hablando de temperaturas anuales, el año más seco de todo el periodo analizado fue 
el 2009 con una precipitación de 435mm. El más lluvioso corresponde al año 2011 con 
una precipitación anual de 692 mm.  
El detalle de la precipitación media de cada mes se recopila en la Tabla 4.1 
Tabla 4.1: Precipitaciones medias mensuales (mm) 
Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre TOTAL 
33,50 40,56 55,85 49,26 66,76 26,18 28,60 48,51 45,54 95,37 43,13 31,80 565 
 
4.2.  Días de lluvia          
El estudio de los días de lluvia es necesario para conocer la distribución de las 
precipitaciones y su intensidad.  
Según el estudio realizado, se elabora la Tabla 4.2 de la cual se deduce que los 
meses con más días de lluvia son Abril y Mayo. Contrariamente a los meses de Junio 
y Julio dónde hay menos días lluviosos.  
 
Tabla 4.2: Media de Días de lluvia mensuales 
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ANUAL 
8,1 8,4 9,4 11,5 10,4 5,4 5,3 5,7 7,0 10,0 7,4 7,4 95,9 
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4.3.  Intensidad de precipitación 
La intensidad de precipitación se calcula para determinar qué tipo de lluvias suelen 
haber en la zona. El cálculo para dicha intensidad es el siguiente: 
                                                  Ip= P/N 
 Dónde P es la precipitación media mensual, y N el número de días de lluvia mensual.  
En la Tabla 4.3 se resumen los valores de intensidad de precipitación para cada mes.  
El mes con mayor intensidad de lluvia es Octubre con una Ip= 9,5 mm/día. 
Es importante conocer el tipo de lluvia de la zona principalmente por los daños por 
erosión que podría ocasionar en el terreno. Si la intensidad de lluvia es superior a la 
capacidad de infiltración del terreno, el agua no se filtra y se produce escorrentía. El 
agua evacúa por la superficie del suelo arrastrando sedimentos y acelerando la 
degradación del terreno. Es cierto que el terreno de la finca en cuestión no tiene una 
gran pendiente. Esto, sumado a la cubierta vegetal que se implantará entre calles, 
implica que no habrá ningún tipo de problema con la erosión.  
Tabla 4.3: Intensidad de precipitación (mm/dia) 
 
 
  Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
P (mm) 33,50 40,56 55,85 49,26 66,76 26,18 28,60 48,51 45,54 95,37 43,13 31,80 
N(días) 8,1 8,4 9,4 11,5 10,4 5,4 5,3 5,7 7,0 10,0 7,4 7,4 
Ip 4,12 4,84 5,95 4,25 6,435 4,87 5,45 8,49 6,51 9,54 5,80 4,28 
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5. Evapotranspiración  
Al igual que la pluviometría, el estudio de  la evapotranspiración a lo largo del periodo 
nos aporta información muy útil  para adecuar al máximo la dosis de riego con tal de 
aprovechar al máximo los recursos de los que se disponen.  
5.1.  Evapotranspiración de referencia 
La evapotranspiración de referencia media anual es de 1022,65mm, con lo cual está 
bastante por encima de la precipitación media anual y el balance de agua es negativo.  
Como se puede observar en la Tabla 5.1, el mes con mayor evapotranspiración de 
referencia es Julio con 148,6 mmm. Seguido de Junio y Agosto lógicamente los meses 
de verano. Además dichos meses coinciden con una muy baja precipitación media, 
siendo así la época más crítica del año. 
Tabla 5.1: Evapotranspiración media mensual (mm) 
Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre ANUAL 
46,23 38,16 71,65 91,41 122,78 142,33 148,59 136,60 95,74 64,97 36,60 27,60 1.022,65 
 
6. Otros factores climáticos 
6.1.  Humedad relativa 
La humedad relativa es  la relación entre la cantidad de vapor de agua que contiene la 
masa de aire y la que tendría si estuviera completamente saturada. 
Debido a la cercanía de la parcela con el mar, hay que tener en cuenta la influencia de 
la humedad, suavizará las temperaturas y los periodos secos.  
La humedad relativa media anual es de 71,63%. El mes más húmedo es Enero con 
una humedad relativa de 74,42%, y el más seco Marzo con una humedad relativa de 
69,78%. Los valores de los diferentes meses se ven resumidos en la Tabla 6.1.  
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La humedad se considera un factor decisivo en la producción del cultivo en cuanto al 
cuajado.  Además actúa en interacción con las temperaturas. 
 
Tabla 6.1 Humedad relativa media (%) 
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE MEDIA ANUAL 
74,42 69,85 69,78 72,79 71,67 70,42 70,5 70,6728 71,81 74,70 71,64 71,33 71,63 
 
7. Índices climáticos 
A continuación se calcularán diferentes índices agroclimáticos para cuantificar como 
influye el clima sobre el material vegetal. 
7.1.  Índice de pluviosidad de Lang 
Se calcula mediante la siguiente expresión:                      IL=P/T  
Dónde P es la precipitación anual en mm y T la temperatura media anual en ºC.  
Aplicando la fórmula en el caso de la finca en cuestión, se obtiene el siguiente  IL 
IL=P/T= 565 / 16,3 = 34,6 
Con lo cual, según el Índice de Lang y la clasificación de zonas que se presenta en la 
Tabla 7.1, la zona estudiada se sitúa en una zona árida donde la evapotranspiración 
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Tabla 7.1 Zonas climáticas según el índice de Lang; Fuente: Urbano Terrón,P. “Tratado de 
fitotecnia general”. 
IL Zonas climáticas 
0-20 Desiertos 
20-40 Zona árida 
40-60 Zona húmeda de estepa y sabana 
60-100 Zona húmeda de bosques ralos 
100-160 Zona húmeda de bosques densos 
≥160 Zona superhúmeda 
7.2. Índice de aridez de Martonne 
Otro índice que se utiliza para definir los límites climáticos de los desiertos, pradera y 
bosques…  
La expresión que define el Índice es la siguiente:  
IM= P / T+10 = 565 / 10+16,3 = 21,48 
Dónde P es la precipitación media anual en mm y T es la temperatura media anual en 
ºC.  
Por lo que concierne a la parcela en cuestión, se obtiene un Índice de Martonne de 
21,48. Según la clasificación que se sugiere y que se presenta en la Tabla 7.2,  la 
finca se sitúa en la zona climática de olivos y cereales, siendo similar a las zonas de 







Trabajo final de grado                                                          Anejo I: Climatología 
 
16 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
Tabla 7.2: Zonas climáticas según el índice de Martonne, Fuente: Urbano Terrón,P. “Tratado de 
fitotecnia general” 
Im Zonas climáticas 
0-5 Zona desértica 
5-10 Semidesértico 
10-20 Estepas y países secos mediterráneos 
20-30 Región de olivo y cereal 
30-40 Regiones subhúmedas de prados y bosques 
≥40 Zonas húmedas a muy húmedas, con exceso de agua 
 
7.3.  Índice de termicidad  
Este índice es la suma en ºC de la T (temperatura media anual), m (temperatura media 
de las mínimas del mes más frío) y M (temperatura media de las máximas del mes 
más frío). Como se puede observar, pondera la intensidad del frío junto con la 
temepratura media anual.   
 
Se define a partir de la siguiente expresión:  
IT= 10x (T+m+M) 
Siendo en el caso de estudio: 
    T= Temperatura media anual= 16,3 ºC. 
   m= Temperatura media de las mínimas del mes más frío= 0,6ºC , diciembre. 
   M= Temperatura media de las máximas del mes más frío=18,4 ºC  , enero.  
IT= 10x (16,3+0,6+18,4) =353 
Según el Índice de termicidad  y en base a la Tabla 7.3 que presenta la clasificación 
propuesta por el señor Rivas-Martínez con los diferentes pisos bioclimáticos posibles 
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para la zona mediterránea, la zona de estudio se encuentra en el piso bioclimático 
termomediterráneo. Se  trata de un clima basal, sin heladas en invierno y temperaturas 
muy elevadas en verano, durante el cual el estrés hídrico es muy importante.  
Tabla 7.3: Clasificación de pisos bioclimáticos en la región mediterránea, Fuente: Urbano 
Terrón,P. “Tratado de fitotecnia general” 
It Piso bioclimático 
≤-30 Crioromediterráneo 
-30 a 60 Oromediterráneo 
60 a 210 Supramediterráneo 
210 a 350 Mesomediterráneo 
350 a 470 Termomediterráneo 
8. Clasificación bioclimática UNESCO-FAO 
La clasificación UNESCO-FAO utiliza temperaturas medias, precipitaciones, número 
de días de lluvia, humedad relativa, definiéndose unas condiciones de aridez y 
períodos de sequía (dónde la precipitación media mensual en mm es igual o menor a 
la temperatura media mensual en ºC).  
8.1.  Temperatura 
La primera clasificación viene dada por la temperatura media mensual. Concretamente 
se clasificará la finca teniendo en cuenta la temperatura media mensual del mes más 
frío, que es Enero con una Tm= 9,1 ºC. Como dicha temperatura supera los 0ºC, la 
finca se encuentra en el Grupo 1: Climas templados, templado-cálidos y cálidos. 
        GRUPO 1: Climas templados, templado-cálidos y cálidos.- La temperatura media del 
mes más frío es superior a 0 ºC. 
 
         GRUPO 2: Climas templado-fríos y fríos.- La temperatura media de algunos meses 
es inferior a 0 ºC. 
 
         GRUPO 3: Climas glaciares.- La temperatura media de todos los meses del añoes 
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inferior a 0 ºC. 
Y queriendo precisar más, concretamente pertenece al clima templado-cálido ya que 
la temperatura media mensual del mes más frío se encuentra entre 10ºC< Tm < 15ºC. 
Además, resulta muy útil precisar el rigor del invierno de la zona en la que se 
encuentra la finca. Dicha clasificación de invierno se realiza con la Temperatura media 
de las mínimas del mes más frío que es Enero con una Tmm=0,7 ºC. Se clasifica 
como un invierno moderado si se hace referencia a la Tabla 8.1 que clasifica los 
tipos de invierno según las mínimas del mes más frío.  
 
Tabla 8.1: Tipos de invierno según la UNESCO-FAO 
Tmm (ºC) Tipo de invierno 
>11 Sin invierno 
11> Tmm ≥ 7 Invierno cálido 
7> Tmm ≥ 3 Invierno suave 
3 > Tmm ≥-1 Invierno moderado 
-1> Tmm ≥5 Invierno frío 
Tmm < -5 Invierno muy frío 
 
8.2.   Aridez 
Si la precipitación total durante el mes, expresada en mm, es inferior al doble de la 
temperatura media, en º C, se dice que estamos en un mes seco. Un periodo seco 
puede comprender varios meses secos. Si la precipitación supera el doble de la 
temperatura, pero no alcanza a tres veces éstas, se trata de un mes subseco. 
Así pues, como se puede observar en la Tabla 8.2 el periodo de sequía comienza en 
Junio y acaba en Septiembre.  
 
 
Trabajo final de grado                                                          Anejo I: Climatología 
 
19 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
Tabla 8.2. Datos de aridez y clasificación sequía según UNESCO-FAO 
  Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
Tm(ºC) 9,1 9,9 11,8 14,7 17,7 21,7 24,3 24,8 21,8 18,0 12,5 9,4 
P(mm) 33,50 40,56 55,85 49,26 66,76 26,18 28,60 48,51 45,54 95,37 43,13 31,80 
2T 18,10 19,75 23,53 29,38 35,35 43,48 48,65 49,57 43,54 35,97 25,03 18,71 
3T 27,15 29,63 35,29 44,06 53,03 65,21 72,98 74,36 65,31 53,96 37,54 28,07 
Tipo - - - - - seco seco seco subseco - - - 
Para determinar gráficamente la existencia y duración de los períodos secos, se 
utilizan los diagramas ombrotérmicos de Gaussen, presentado en el Gráfico 8.1. 
Sobre los ejes cartesianos se representan en abscisas los meses del año y en 
ordenadas los valores de precipitación media mensual (mm) y la temperatura media 
mensual (ºC). 
 
Gráfico 8.1: Diagrama ombrotérmico de gaussen 
Como ya se ha podido comprobar en la Tabla 8.2, el periodo de sequía va desde 
Junio hasta Septiembre, y éste es único. Con lo cual se trata de un clima monoxérico. 
En resumen, se puede clasificar la finca como un clima templado-cálido, con inviernos 
moderados y clima monoxérico. Según la clasificación de la FAO, se puede especificar 
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aún más el tipo de clima, pero para ello son necesarios datos de días de rocío y niebla, 
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1. Introducción  
El suelo actúa como soporte físico para las plantas, y además es fuente de elementos 
nutritivos para ellas. Con lo cual, es fundamental para el correcto desarrollo del cultivo, 
siendo imprescindible analizarlo para tenerlo en cuenta en la toma de decisiones.  
El análisis físico-químico del suelo y el contenido en minerales asimilables por las 
plantas, pese a no ser del todo fiable ya que tan sólo da los disponibles por la planta en el 
momento del análisis, sirve para dar una idea orientativa y lograr una mejora cuantitativa 
y cualitativa a la hora de la plantación. Sólo se aportará lo estrictamente necesario, 
evitando así pérdidas económicas o daños medioambientales.  
Los análisis de suelo requieren tres fases:  
1. Toma de muestras 
2. Realización del análisis 
3. Interpretación del resultado  
 
2. Toma de muestras 
La toma de muestras se realizó en marzo, sin ningún tipo de abonado previo. Al ser un 
suelo prácticamente plano y apreciablemente uniforme, se ha considerado suficiente la 
realización de un análisis por zona del terreno. Es decir un análisis para la zona dedicada 
a frutales y  otro para la zona dedicada a huerta. En el terreno se hicieron unos cuantos 
hoyos para comprobar la uniformidad visual y los horizontes del suelo, pero el análisis 
sólo se realizará en dos muestras.  
Se realizaron varias calicatas en la parcela más situada al norte, en  zonas estratégicas 
dónde visiblemente podría haber más divergencia en cuanto a tipo de suelo.  
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2.1. Muestra de suelo 
La zona de estudio tiene una superficie bastante homogénea y aproximadamente de 
10ha, ya que el análisis se centrará  en la zona destinada a frutales. Para el muestreo se 
han realizado varias calicatas, separadas por un cierto número de pasos de acuerdo con 
la extensión de la parcela.  
Previamente al muestreo, se debe limpiar de ramas y residuos en el sitio donde se vaya 
a tomar la muestra. Se cava un hoyo pequeño con una profundidad de 10 a 20 cm. A 
continuación se  mezclan las diferentes muestras que correspondan a la misma zona 
visiblemente más homogénea.  
                                         
Figura 1: Momento de realización de las calicatas 
2.2. Muestra de subsuelo 
Una vez retirados los primeros 20-25 cm de suelo, siendo ésta la capa más fértil, se cava 
profundizando aún más. En éste caso, se ha llegado a una profundidad de 1 metro para 
saber si había restos de residuos enterrados que pudieran impedir el correcto desarrollo 
de las raíces. Se sigue el mismo procedimiento que con las muestras de suelo, pero en 
éste caso mezclamos las muestras correspondientes a partir de 40cm. 
Trabajo final de grado                                                                     Anejo II: Suelo 
 
4 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
 
2.3. Preparación de muestras 
A continuación, las muestras ya mezcladas y que van a ser analizadas se colocan en un 
plástico que no haya contenido abonos ni productos que pudieran interferir en los 
resultados del análisis.  
Se usan unas bolsas de plástico con capacidad para 1kg de muestra, y se separan bien 
las diferentes muestras. Se etiquetan debidamente para posteriormente relacionar 
correctamente los resultados de los análisis con cada muestra. A continuación, se llevan 
a analizar al Institut Català de la Vinya i el vi en Reus. (se ha optado por ésta opción 
aunque no se vaya a implantar viña, porque el servicio lo realizan de todos modos a 
precios muy económicos) rellenando el correspondiente boletín de datos de campo.  
3. Interpretación de los resultados 
Una vez el laboratorio realiza los análisis, envían los resultados al correo electrónico 
facilitado. Así se podrá  sacar una interpretación y conocer  las limitaciones o ventajas 
desde el suelo para los posibles cultivos a implantar.  
Muchas propiedades físicas y químicas de los suelos están relacionadas con el tamaño 
de sus componentes, como son la estructura, la capacidad de retención de agua, 
nutrientes, aireación… Existen clasificaciones para caracterizar estos componentes a 
nivel internacional.  
3.1. Propiedades físicas 
3.1.1. Textura 
La textura o granulometría de un suelo viene definida por las proporciones de arena, limo 
y arcilla que hay en el suelo. Dicha composición granulométrica del suelo influye en la 
capacidad de retención de agua y nutrientes, en la aireación, en la resistencia a la 
penetración de las raíces, la erosión y la facilidad para las operaciones relacionadas con 
el mantenimiento del suelo.  
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Primero de todo se ha determinado, el día de las tomas de muestras, la textura mediante 
el método al tacto. A continuación se pueden observar los diferentes pasos y criterios 
seguidos para llegar a determinar la textura mediante éste método.  
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 Siguiendo estos pasos, se ha determinado una textura del suelo considerada 
como Franco. Esto es solo una aproximación que hay que contrastar con los resultados 
obtenidos con el análisis de laboratorio.  
A continuación se contrastará el resultado de la determinación al tacto con los resultados 
del análisis de laboratorio.   
En el INCAVI, dan directamente la textura del suelo sin necesidad de recurrir al triángulo 
de texturas (representando los tres grupos: arena, limo y arcilla) para conocer qué tipo de 
suelo hay en la parcela. El resultado obtenido por parte del laboratorio, clasifica el suelo 
como Franco, con lo cual no hay controversia respecto a la textura obtenida mediante la 
determinación al tacto. 
A partir del triángulo de texturas que se presenta en la Figura 2, y sabiendo que el suelo 
es de tipo franco, se puede aproximar el porcentaje de arcilla, arena y limo.  
 
Figura 2: Triangulo de texturas 
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Éste tipo de suelos son muy equilibrados, tienen una adecuada retención de agua y 
nutrientes, buena aireación, y las raíces pueden penetrar sin ningún tipo de dificultad. 
Son unas buenas características para casi cualquier cultivo frutal, y más aun teniendo en 
cuenta la amplia gama de portainjertos disponibles en el mercado.  
3.1.2. Relaciones suelo-agua 
Como se desconoce con exactitud el porcentaje correspondiente a cada tipo de 
partículas, se hace imposible realizar el cálculo exacto para conocer la capacidad de 
campo y el punto de marchitez permanente. Así pues en la Tabla 3.1 se presentan los 
valores medios de capacidad de campo, punto de marchitez permanente, densidad 
aparente e infiltración. Dichos valores que varían en función de la textura, se basan en 
las tablas elaboradas por J.L Fuentes Yagüe y presentadas en “El suelo y los 
fertilizantes”. 
Tabla 3.1: Valores medios para un suelo franco; Fuente: J.L Fuentes Yagüe “El suelo y los 
fertilizantes”  
Capacidad de campo (%) 18-26 
Punto de marchitez 
permanente (%) 8-12 
Densidad aparente  (g/cm3) 1,3-1,5 
Infiltración (mm/h) 10-20 
 
3.2.  Propiedades químicas 
3.2.1. pH 
El pH es un parámetro muy importante para el desarrollo de los cultivos. Influye en la 
solubilidad de los elementos nutritivos, la velocidad de los procesos de humificación y de 
mineralización, la capacidad de absorción de cationes en el CIC, y en el desarrollo de los 
microorganismos.  
El análisis del pH se ha realizado mediante solución extracto suelo-agua y extracto suelo-
Kcl. En el caso de la parcela en estudio, los valores de los pH obtenidos son de 8,47 y 
7,84 respectivamente. Como se puede observar en la Tabla 3.2, el suelo se clasifica 
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como Ligeramente alcalino y Básico respectivamente, siendo éstos mayoritarios en el 
Delta del Llobregat.  Además, la acidez potencial1, que corresponde a la cantidad de 
protones liberados por el KCl los cuales estaban retenidos por los cationes de cambio, es 
de 8,47 – 7,84= 0,63. 
Tabla 3.2: Clasificación de suelos según el valor de pH (USDA) 








Posible toxicidad por efecto del Al 
5,1-5,5 Fuertemente ácido Deficiencia de Ca, K, Mg, N, P, S. 
5,6-6 Medianamente ácido 
Adecuado para la mayoría de 
cultivos 
6,1-6,5 Ligeramente ácido Disponibilidad máxima de nutrientes 
6,6-7,3 Neutro Efectos mínimos 
7,4-7,8 Medianamente básico 
Generalmente hay carbonato 
cálcico 
7,9-8,4 Básico 
Disminuye la disponibilidad de P 






9,1-10 Alcalino Presencia de carbonato sódico 
>10 Fuertemente alcalino Elevado % de Na intercambiable. 
Los suelos básicos tienen un alto contenido en bases de cambio como el Ca2+ o Mg2+. 
Pueden presentar problemas por bloqueos y antagonismos que dificulten la asimilación 
del hierro, manganeso, Zinc, Cobre… También pueden aparecer problemas de 
compactación reduciendo la impermeabilidad si hay presencia de carbonato sódico. 
Además, la disponibilidad de fósforo se ve disminuida ya que precipita dando formas 
insolubles.  
Para reducir el pH se puede utilizar azufre.  
  
                                               
1
 Acidez potencial: diferencia entre pH de la solución suelo-agua y el pH de la solución suelo KCl 
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3.2.2. Salinidad 
La salinidad de un suelo, es el total de las sales solubles en éste. Para determinarla, se 
usa la conductividad eléctrica de una solución (agua+suelo), o en extracto de pasta 
saturada a una temperatura determinada.  
Es importante conocer la salinidad ya que no todos los cultivos presentan la misma 
resistencia al medio salino. Será un factor importante a la hora de escoger el portainjerto 
de las variedades.  
Los principales cationes que producen salinidad son el sodio, calcio, magnesio y potasio. 
Por otro lado, los principales aniones son sulfatos, cloruros, carbonatos y bicarbonatos.  
Los resultados del análisis dan una conductividad eléctrica de 0.387 mS/cm en el suelo. 
Como se puede observar en la Tabla 3.3, éste valor clasifica  el suelo como ligeramente 
salino.  
Tabla 3.3: Clasificación de los suelos según la salinidad; Fuente: J.L Fuentes Yagüe “El suelo y los 
fertilizantes” 
CE(ms/cm) Clasificación 
<0,35 No salino 
0,35-0,65 Ligeramente salino 
0,65-1,15 Salino 
>1,15 Muy salino 
3.2.3. Carbonatos 
Los carbonatos influyen positivamente a la estructura del suelo y sobre la actividad de los 
microorganismos. No obstante en exceso puede crear problemas de nutrición por 
antagonismos con otros elementos.  
Los principales carbonatos en el suelo son el carbonato cálcico(caliza), carbonato 
magnésico (magnesita) y el carbonato de calcio y magnesio (dolomita).  
La caliza es la principal fuente de calcio de los suelos. Normalmente en los suelos ácidos 
no suelen haber niveles muy altos. Los suelos que tienen un pH entorno a 8 y 
abundantes carbonatos,  suelen contener mucho carbonato cálcico.  
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En la Tabla 3.4 se muestra la clasificación de suelos según los niveles de carbonatos en 
el suelo:  
 
Tabla 3.4: Clasificación de suelos según el contenido en carbonatos; Fuente: J.L Fuentes Yagüe 
“El suelo y los fertilizantes” 
% en Carbonatos Clasificación  




>40 Muy alto 
 
El resultado del análisis en cuanto al contenido de carbonatos (CaCO3) en el suelo no lo 
proporcionan, con lo cual  no se puede clasificar el suelo en cuanto al contenido de éstos.   
No obstante, la actividad de los carbonatos depende del tamaño de las partículas, cuanto 
más pequeñas sean más capacidad para reaccionar con los ácidos. Así pues, la 
cuantificación de los carbonatos se complementa con la de caliza activa, que es la parte 
capaz de solubilizarse en solución acuosa de CO2. 
3.2.4. Caliza Activa 
La caliza activa se corresponde a las partículas finas de carbonatos, muy activas 
químicamente y que pueden influenciar en el desarrollo de las plantas.  El contenido en 
caliza es un gran indicativo para conocer el riesgo de clorosis.  
Los resultados del análisis muestran un niel de 5 % en caliza activa, con lo cual como se 
puede observar en la Tabla 3.5, se puede clasificar el suelo como bajo reduciendo el 
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Tabla 3.5: Clasificación de suelos según el nivel de caliza activa; Fuente: J.L Fuentes Yagüe “El 
suelo y los fertilizantes” 





3.2.5. Materia orgánica 
Aunque el análisis de laboratorio no da una idea exacta de la materia orgánica, ya que no 
especifica en qué estado se encuentra, puede ser interesante conocer el dato.  
La materia orgánica es el conjunto de residuos orgánicos, más o menos descompuestos 
por la acción de los microorganismos del suelo. Se distinguen dos fases en la evolución 
de la materia orgánica:  
La Humificación, en el cual los residuos son transformados en nuevos complejos 
orgánicos más o menos descompuestos que viene siendo el llamado humus. Se 
encuentra en un estado mucho más estable.  
La mineralización, en la cual los residuos orgánicos se descomponen rápidamente y se 
convierten en compuestos minerales. Así pues ya están en un estado asimilable para las 
plantas en el que pueden proporcionarle nutrición.  
Para el cultivo del frutal es conveniente tener un porcentaje de materia orgánica de un 
2%. La finca en estudio, posee un porcentaje de materia orgánica de un 0,45%. Por 
tanto, habrá que realizar enmiendas orgánicas para elevar esa cifra, ya que se encuentra 
en niveles muy bajos como muestra la clasificación de la Tabla 3.6. 
Tabla 3.6: Interpretación contenido de materia orgánica; Fuente: J.L Fuentes Yagüe “El suelo y los 
fertilizantes” 
M.O % Clasificación 




>2,5 Muy Alto 
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El nitrógeno es un nutriente esencial para los cultivos. Es el constituyente de proteínas, 
ácidos nucleicos y otros metabolitos intermedios. A bajos contenidos de nitrógeno, el 
cultivo presenta deficiencias y el rendimiento se ve disminuido considerablemente. Así 
mismo, un exceso de nitrógeno también puede provocar una disminución del rendimiento 
productivo. Las fuentes para abastecer a los cultivos de nitrógeno son varias: fertilizantes 
inorgánicos, nitrógeno orgánico procedente de residuos orgánicos y de la fijación 
simbiótica de N2 atmosférico.  
En el suelo objeto de estudio, el contenido de nitrógeno es de 15,26 mg/100g, lo que es 
equivalente a 0,15%.  Según la Tabla 3.7, el contenido de nitrógeno en el suelo se puede 
clasificar como normal.  
Tabla 3.7: Interpretación contenido de nitrógeno, Fuente: J.L Fuentes Yagüe “El suelo y los 
fertilizantes” 
Nitrógeno (%) Interpretación 




>0,41 Muy Alto 
 
3.2.7. Potasio 
En la planta es imprescindible, interviene en la fotosíntesis favoreciendo la síntesis de 
carbohidratos así como su movimiento y acumulación, favorece el aprovechamiento del 
agua por la planta contribuyendo a la turgencia de ella, además de aumentar la 
resistencia de ésta a la salinidad y parásitos Esta carencia puede ser inducida por un 
exceso de calcio o magnesio.  
En el suelo objeto de estudio, el contenido de potasio es de 0,58 meq/100g, que viene a 
ser el equivalente a aproximado a 227ppm. Según la Tabla 3.8, este valor se 
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corresponde a un contenido medio en Potasio, con lo cual no será necesario realizar 
ninguna enmienda antes de la plantación.  
Tabla 3.2: Interpretación contenido de potasio; Fuente: J.L Fuentes Yagüe “El suelo y los 
fertilizantes” 
 
Bajo  Normal  Alto 
Arenoso  <135 136-215 >216 
Franco <155 156-295 >296 
Arcilloso <175 176-330 >331 
 
3.2.8. Magnesio 
Es un elemento importante en la planta debido a que forma parte de la clorofila, por tanto 
interviene en la formación de carbohidratos, favorece la formación de proteínas y 
vitaminas, así también como aumenta la resistencia de la planta frente a medios 
adversos. Su deficiencia provoca una reducción de la fotosíntesis y se presenta como un 
debilitamiento de la planta, lento desarrollo y reducción de la fructificación.  
En el suelo objeto de estudio, el contenido de magnesio es de 3,15 meq/100g, que 
según la Tabla 3.9, se traduce en un contenido Alto. 
Tabla 3.3: Interpretación contenido de magnesio; Fuente: J.L Fuentes Yagüe “El suelo y los 
fertilizantes” 
Magnesio (meq/100g) Interpretación 




>4 Muy Alto 
 
3.2.9. Calcio 
El calcio interviene en el crecimiento de las raíces y en la absorción de los demás 
elementos nutritivos. Participa en la actividad de muchas enzimas, actúa en el 
metabolismo vegetal y proporciona mayor consistencia a los tejidos.  La deficiencia 
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provoca parada en el crecimiento de raíces y origina clorosis, sobretodo en hojas 
jóvenes.  
En el suelo objeto de estudio, el contenido de calcio es de 33,78 meq/100g, que según la 
Tabla 3.10 se corresponde a un nivel muy alto, típico de suelos calizos con capacidad 
de cambio muy alta. 
Tabla 3.10: Interpretación contenido calcio; Fuente: J.L Fuentes Yagüe “El suelo y los fertilizantes” 
Calcio (meq/100g) Interpretación 




>20 Muy Alto 
 
3.2.10. Sodio 
El sodio es un elemento que juega un importante papel en el balance fisiológico de 
aniones y cationes. Pero en exceso puede llegar a ser tóxico, llegando a ser muy 
problemático en suelos salino-sódicos. En el suelo objeto de estudio, la cantidad 
mostrada por el análisis es de 3,32 meq/100g, que viene ser lo equivalente a 763ppm. 
Así pues se pueden presentar problemas de sales tal y como muestra la Tabla 3.11 que 
clasifica según los niveles de sodicidad. 
 
Tabla 3.11: Interpretación contenido sodio; Fuente: J.L Fuentes Yagüe “El suelo y los fertilizantes” 
Sodio (meq/100g) Interpretación 




>1,5 Muy Alto 
 
Los suelos sódicos tienen tener problemas estructurales que a su vez se traducen en 
reducción de los rendimientos.  
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Las partículas de arcilla tienden a separarse. Las fuerzas que mantienen unidas a  las 
partículas de arcilla se interrumpen por los iones de Sodio.  Estas partículas dispersas 
se mueven por la estructura del suelo bloqueando sus poros y creando compactación. 
Así pues la infiltración del agua a través del suelo así como su conductividad hidráulica 
se reducen.  
  
Los suelos sódicos tienden a hincharse cuando se mojan, luego se endurecen y 
cuartean cuando están secos. El suelo sódico una vez seco normalmente desarrolla y 
presenta una costra dura, seca, cuarteada y agrietada en su superficie. La 
disponibilidad de oxígeno limita el crecimiento del sistema radicular y por lo tanto el 
desarrollo de las plantas.  
Para solucionar el problema de la sodicidad, primeramente se intentará elegir 
portainjertos tolerantes a la salinidad. De ésta manera el efecto físico de las raíces 
ayudan a la lixiviación mejorando el movimiento del agua, siendo éste fundamental para 
la recuperación de los suelos sódicos. 
Además, la aplicación de materia orgánica mediante el estiércol y la incorporación de la 
cubierta vegetal, ayudará a mejorar las condiciones físicas del suelo.  
No obstante, se calculará el porcentaje de sodio intercambiable (PSI) para determinar el 
grado de toxicidad. El PSI es el porcentaje de sodio en meq respecto a los otros cationes. 
Se calcula de la siguiente manera:  
P.S.I= Na+ x 100 / Ca2+ + Mg2+ + K+ + H+ + Al+ 
Sustituyendo la fórmula por los valores del análisis se obtiene un P.S.I de: 
P.S.I= 3,32 * 100 / 33,78 + 3,15 + 0,58 = 8,85 % 
Éste resultado es orientativo, y el real sería incluso más bajo ya que no se dispone de los 
valores de H+ y Al+. 
Así pues, según la Tabla 3.12, se puede clasificar el suelo como Ligeramente sódico 
incluso pudiendo llegar a ser no sódico.  
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Tabla 3.12: Clasificación del suelo según el PSI. Fuente: F. Pizarro “Riegos localizados de alta 
frecuencia” 
PSI (%) Interpretación 
<7 No sódico 
7-10 Ligeramente sódico 
15-20 Medianamente sódico 
20-30 Fuertemente sódico 
>30 Muy sódico 
Así pues, las medidas adoptadas para mejorar la estructura del suelo y amortiguar el 
contenido en sodio se consideran suficientes. Como la conductividad eléctrica de la 
solución suelo es inferior a 2dS/m, se considera que no existe un alto riesgo de toxicidad. 
No obstante en algunas plantas pueden aparecer síntomas. La inversión que hay que 
realizar para drenar el sodio del suelo no compensa las pequeñas pérdidas que puedan 
haber.   
3.2.11. Relación C/N 
La relación carbono-nitrógeno determina el grado de mineralización de la materia 
orgánica que existe en el suelo, así como el tipo de humus que se encuentra en él. 
Mientras más alta sea la relación C/N2, más problemas de disponibilidad del nitrógeno del 
suelo. Al haber grandes cantidades de carbono, los microorganismos incrementan el 
consumo de nitrógeno del suelo para su propio desarrollo provocando deficiencias a las 
plantas. La relación C/N disminuye poco a poco por la mineralización. Cuanto más baja 
es la relación C/N de la materia orgánica del suelo, mayor es su tasa de mineralización. 
En el suelo objeto de estudio, la relación C/N es de 15,28. Con lo cual, se podría decir 
que el grado de mineralización de la materia orgánica es medio.  No hay exceso de 
liberación de nitrógeno. 
3.2.12. Relación K/Mg 
Existe un antagonismo importante entre K+ y Mg2+ . Lo ideal es que esté comprendida 
entre 0,2 y 0,6. Cuando es mayor a 0,5 existe riesgo de carencia inducida de magnesio, 
mientras que si es menor de 0,2 la carencia es de potasio. En este caso de es 0,19, ya 
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que como se ha comentado anteriormente hay un alto contenido en magnesio, sin 




                                                                                                                                         
2
 C/N: Relación carbono - nitrógeno 
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1. Objeto 
El objeto de este anejo es el estudio de la calidad del agua de riego procedente de la 
acequia que atraviesa la parcela y que proviene del Canal dret del Baix Llobregat.  
Los parámetros más importantes que se miden para determinar el uso agrícola de un 
agua son: sales disueltas, toxicidad por iones, contenido en sodio y posibilidad de 
fertirrigación.  
2. Toma de muestras y resultados 
El resultado del análisis del agua de riego ha sido facilitado por la ADV1 del Baix 
Llobregat, con lo cual no se ha tenido que realizar ninguna toma de muestras 
personalmente.  
El agua analizada fue recogida en mayo del 2014 y depositada en un envase de plástico 
para su posterior análisis. El resultado del análisis se presenta a continuación, data de 
junio de 2014. 
 
 
Figura 1: Boletín de análisis de agua de riego 
                                               
1
 ADV: Associació de Defensa Vegetal 
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3. Índices de primer grado 
3.1. pH 
En casos extremos, el pH en el agua puede indicar problemas de contaminación por 
vertido industrial, influir sobre la contaminación microbiana y dañar el sistema radicular 
del cultivo; también es conveniente prestar atención al mantenimiento de las tuberías de 
riego porque pueden darse problemas de obturación o precipitación.  
En el análisis de agua proporcionado, el valor del pH es de 8,1. Se clasifica el agua como 
débilmente básica y es probable tener problemas de solubilidad de algunos elementos 
debido al alto pH. 
 
Figura 2: Absorción de elementos según pH 
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Con lo cual, será necesario acidificar la solución nutritiva con el fin de Permitir la 
absorción óptima de nutrientes y evitar obstrucciones en el sistema de riego. 
 
3.2. Contenido total en sales 
Es importante conocer tanto el contenido como la composición de las sales disueltas que 
son incorporadas al suelo con el riego.  
Esta cantidad es proporcional a la cantidad de corriente que pasará a través de ésta, por 
lo que se podrá calcular mediante la siguiente fórmula:  
S.T= CE x K 
Siendo: S.T= Concentración en sales totales 
             K= Constante de proporcionalidad = 0,64   y CE= Conductividad eléctrica a 25ºC. 
Sustituyendo en la fórmula con los valores obtenido del análisis y con las unidades 
precisas se obtiene el siguiente resultado:  
S.T= (1,3*0,9)  x 0,64 = 0,75 g/L 
El contenido en sales totales del agua es de 0,75g/L. Como el valor es inferior a 1g/l se 
puede clasificar el agua como no salina.  
3.3.  Conductividad eléctrica 
La conductividad eléctrica (C.E) indica la facilidad con la que una corriente eléctrica pasa 
a través del agua, de forma que aumenta linealmente a medida que se eleva su 
concentración salina.  
Para saber si el agua presenta riesgo de problemas de salinidad, se puede valorar la 
conductividad eléctrica del agua para clasificar el agua en función del riesgo que 
presenta.  
El agua objeto de estudio presenta una conductividad eléctrica de 1,259 dS/m a 20ºC lo 
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que viene siendo 1,133 dS/m a 25ºC. Según la Tabla 3.1 que resume la clasificación 
valorada por la FAO, el agua de riego tiene un riesgo medio de salinizar. 
Tabla 3.1: Riesgo de salinización del agua según la conductividad eléctrica; Fuente: Gómez L. / 
Pedreño N./ Beneyto M. “ Aguas de riego: análisis e interpretación”  
CE (dS/m) Riesgo 
<0,8 Bajo 
0,8 - 1,6 Medio 
1,6 - 3 Alto 
>3 Muy alto 
 
Para prevenir los riesgos de la salinización, es necesario efectuar un lavado que obligue 
a las sales solubles a descender hacia horizontes del suelo más bajos inaccesibles por 
las raíces.  
3.4.  Presión osmótica 
La presión osmótica de una solución depende de su contenido en sales, aumenta a 
medida que o hace la concentración salina. Una elevada presión osmótica puede 
provocar una sequía fisiológica en el cultivo. El agua de riego será más efectiva cuanto 
menor sea su presión osmótica y, por lo tanto su salinidad.  
La presión osmótica se puede conocer a partir de la conductividad eléctrica mediante la 
siguiente fórmula:  
P.O = 0,36 x C.E,  siendo P.O la presión osmótica y C.E la conductividad eléctrica a 25ºC 
Sustituyendo en la fórmula con los valores obtenidos del análisis, el resultado es el 
siguiente:  
P.O= 0,36 x 1,133 dS/m = 0,41 atm 
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3.5.  Iones 
3.5.1. Potasio 
El contenido en K+ de las aguas de riego suele ser relativamente bajo, aunque ejerce un 
efecto favorable sobre la fertilidad del suelo.  
En el caso del agua objeto de estudio el contenido en potasio es de 31,8 mg K+ /L. 
3.5.2. Nitratos 
El nitrógeno es un elemento esencial para las plantas, son muchos los procesos y los 
compuestos orgánicos en los que interviene, generalmente relacionados con el 
desarrollo. No obstante, un aporte excesivo de este elemento puede originar desarreglos 
nutricionales traduciéndose en disminución de la productividad.  
En el análisis sólo aparece la cantidad de nitratos, así que puede ser que la cantidad de 
nitrógeno sea superior a la de nitratos dependiendo del origen del agua y los aportes que 
se realicen río arriba.  
El resultado del análisis da un contenido de 4,61 mg NO3
-/L.  
3.5.3. Cloruros 
Es un elemento esencial, pero un alto contenido en hojas de frutales puede presentar 
fisiopatías como pueden ser clorosis foliares degenerando en necrosis en las bordes de 
las hojas más iluminadas.   
 En el agua objeto de estudio, el contenido en cloruros es de 255,7 mg Cl-/L. Al estar por 
debajo de 300 mg/L, se puede decir que el contenido en cloruros no es tóxico.  
3.5.4. Sodio 
El ion sodio es responsable de una toxicidad nefasta para el suelo. Un suelo con mucho 
sodio se disgrega dispersando los microagregados y provocando un efecto degradante  
de la estructura. Además de provocar quemaduras en el borde de las hojas.  
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La concentración de sodio en el agua objeto de estudio es de 128,8 mg Na/L, al ser este 
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1. Objeto 
El objeto de este anejo es presentar la evolución que ha sufrido la finca a lo largo de 
los últimos años, así también como mostrar el estado actual en el que se encuentra. 
Esto permitirá determinar que infraestructuras se pueden conservar y mejorar, y los 
trabajos de adecuamiento antes de realizar la plantación. 
2. Estudios previos 
En los años 70 se inicia la degradación del espacio a causa de la extracción progresiva 
de áridos utilizados para la construcción. Dicho proceso dura hasta mediados de los 90, 
dejando un espacio de elevado potencial agrícola (por las condiciones del terreno y la 
proximidad al núcleo de población) totalmente degradado sin aprovechamiento ni uso 
concreto. La extracción de áridos llegó a afectar prácticamente a toda la finca como se 
puede observar en la Figura 2.2, causando compactación, acabando con la posible vida 
que pudiera haber en el suelo, vertiendo material de construcción, residuos industriales…  
 
Figura 2.1: Detalle de la finca en 1967 con todas las parcelas cultivadas (Ortofotomapa 
             1: 5.000, fuente: ICC) 
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Figura 2.2: Detalle de la finca en 1993 con gran parte de la finca afectada por la extracción             
(Ortofotomapa1:5.000 , fuente: ICC) 
 
Posteriormente, entre los años 2005 a 2008, la mayor parte de la superficie fue ocupada 
por ADIF durante la construcción de las vías del AVE. El espacio se utilizó como 
amontonamiento de material o restos no aprovechables. Así pues, si había zonas que 
quedaron sin afectar por la extracción de áridos, se vieron afectadas finalmente por las 
obras del AVE. Al finalizar éstas, se procedió a retirar los materiales pero no se realizó 
ningún tipo de actuación de recuperación del terreno ocupado.  
 
Finalmente, después de las obras no ha habido ningún tipo de vigilancia ni protección, lo 
que ha propiciado que hayan vertidos de residuos incontrolados degradando aún más el 
terreno. Los últimos indicios de agricultura datan de 2009, un hombre cultivaba cerca de 
1 ha de hortalizas sin carácter comercial.  
 
A petición de DESOS Opció solidària, se redactó el “Anteproyecto para la recuperación 
del uso agrícola de un espacio rural degradado situado en el municipio de Sant Boi de 
Llobregat”(Marta Sierra Alegre y Marcel Llecha i Perarnau) en el año 2013 con la 
intención de avanzar en el proceso y conseguir fondos.  
Trabajo final de grado                    Anejo IV: Estudios previos y situación actual  
5 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
3. Situación actual 
En marzo de 2014 se realizó una visita a la finca para observar el estado actual de ésta, 
características del suelo, instalaciones existentes y determinar los puntos para realizar las 
calicatas posteriores.  
Actualmente se encuentra sin ningún tipo de uso específico ni aprovechamiento agrícola. 
No obstante, cada día hay un pastor que saca las ovejas al terreno, pasa gente con 
bici…A continuación se muestran unas imágenes del estado actual de la finca. 
 
 
Figura 3.1: Vista general de la finca (lado norte) 
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Figura 3.2: Vista general de la finca (lado sur) 
El estado de degradación del terreno es importante, no obstante la zona destinada a 
frutales no es la más deteriorada de todas. Concretamente en esta zona no se 
encuentran restos de runas visibles, pero sí que lo son en las zonas colindantes como se 
puede observar en la Figura 3.3. En un principio  este espacio estará reservada para la 
construcción del almacén.  
 
Figura 3.3: Zona dónde la concentración de runas es mayor 
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El acceso a la finca está en buen estado. Como se observa en la Figura 3.4, existe un 
camino que cruza de oeste a este (saliendo desde la carretera de servicios paralela a la 
BV-2002), y saliendo perpendicularmente del camino principal otros en un estado de más 
dejadez.  
 
Figura 3.4: Estado del camino que cruza la finca longitudinalmente 
En cuanto a infraestructuras, aún se conservan restos aprovechables de las ya existentes 
anteriormente.  
Aproximadamente en el centro de la finca hay una balsa excavada en el suelo y 
recubierta de plástico buxtil, se muestra en la Figura 3.5. Tiene una capacidad 
aproximada de 850 m3. Dicha balsa se rehabilitará y pondrá en condiciones de uso. 
 
Figura 3.5: Estado actual de la balsa 
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Además, hay una canalización de riego que cruza la finca de norte a sur cruzando la 
cuneta de desagüe que hay en el límite sur y que acaba llevando el agua hacia el río 
Llobregat. La figura 3.6, da una idea de las dimensiones de la acequia, pudiendo llegar a 
abastecer las necesidades del proyecto sin problemas. El agua proviene del Canal Dret 
del Llobregat. 
 
Figura 3.6: Estado actual de la acequia que cruza la finca 
Un poco más al sur de la balsa, se encuentra la acometida eléctrica de media tensión.  
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1. Introducción 
El plan productivo hace referencia al conjunto de especies y variedades con sus 
correspondientes portainjertos y los polinizadores en el caso que sean necesarios  que 
se implantarán en la finca. En esta elección intervienen diversos factores: 
condicionantes internos, externos, del promotor y objetivos. 
 
2. Criterios de elección  
A continuación se repasarán los factores a tener en cuenta a la hora de elegir las 
especies y variedades a implantar. Aunque ciertamente, la mayor referencia está en las 
explotaciones frutales de la zona que con una buena observación y conversaciones 
adecuadas con los payeses colindantes se pueden sacar conclusiones positivas.  
El factor climático juega un rol importante a la hora de elegir el material vegetal y más 
aún si se trata de frutales. Habrá que tener en cuenta el tipo de clima de la zona y 
sobretodo el número de horas frío. Concretamente la zona en la que se sitúa la finca en 
estudia se clasifica como templado-cálido e inviernos moderados según la 
clasificación bioclimático de la UNESCO-FAO). Por lo tanto, las posibles alternativas se 
centrarán en especies adaptadas a éste clima. El número de horas frío es de 735, factor 
que ya nos limita un gran número de variedades. 
El factor suelo es importante sobre todo para la elección del portainjerto. Teniendo en 
cuenta la textura siendo ésta franca, y un pH alrededor de 8 siendo el suelo básico, habrá 
que valorar que especies y portainjertos se adaptan mejor a estas condiciones. Hay que 
tener en cuenta también la caliza activa y salinidad que pueda haber en el terreno.  
El factor hídrico no es un gran limitante ya que se implantará un sistema de riego. No 
obstante, cuanto más adaptada esté la especie a la pluviometría de la zona, más ahorro 
de agua.  
Por parte del promotor, deja a libre elección del proyectista las especies a implantar, 
sugiriendo la implantación del melocotonero ya que tiene un amplio periodo de 
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recolección debido a la multitud de variedades existentes, y en este sentido se propone  
el melocotonero como uno de los  frutales a implantar. El resto de especies tienen que 
ser de fruta dulce.  
Además habrá que considerar minimizar el nivel de especialización en maquinaria para 
reducir gastos, así también como distribuir en el tiempo equitativamente las operaciones 
de cultivo para que no haya picos de necesidades en mano de obra. Concretamente la 
cosecha requiere mucha mano de obra, así pues se intentará escoger especies 
diferentes con el fin de obtener una cosecha escalonada y variada, permitiendo el reducir 
riesgos y una entrada de dinero distribuida a lo largo de unos cuantos meses.  
Finalmente, es imprescindible que los cultivares escogidos tengan buena salida 
comercial en la zona. Para ello será de gran ayuda el estudio de mercado, opiniones y 
valoraciones por parte de los consumidores sobre las diferentes variedades que hay 
disponibles en el mercado.  
3. Elección de especies 
Como ya se ha comentado anteriormente, el melocotonero (Prunus persica L.) será 
una de las especies a implantar. A partir de ahí, teniendo en cuenta la época de cosecha 
de éste, se intentará escoger especies que no coincidan en la misma época. 
Dependiendo de las variedades, la época de recolección puede ir desde junio hasta 
principios de septiembre.  
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Tabla 3.1: Caracteres morfológicos del 
melocotonero
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Otra de las especies que se proponen es el cerezo (Prunus avium) ya que la 
recolección es anterior a la del melocotonero y hay referencias respecto a éste cultivo en 
la zona del Baix Llobregat. La época de recolección puede ir desde abril hasta junio. Es 
una especie muy bien pagada en el sector y valorada organolépticamente; aunque se 
necesitan cuidados importantes ya que la forma de presentación de dicha es sensible y 
muy importante.   
En la Tabla 3.2 se presentan los caracteres morfológicos del cerezo. 
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Otra especie a considerar sería el albaricoquero (Prunus armeniaca), ya que la zona 
del Baix Llobregat es idónea para cultivares precoces. Además, se trata de un cultivo no 
excedentario en la Unión Europea y está muy bien valorado sobretodo la producción 
destinada a consumo fresco (probablemente toda la producción se destinará a consumo 
en fresco ya que es muy perecedero y es sensible a las largas distancias). 
En la Tabla 3.3 se presentan los caracteres morfológicos del albaricoquero. 
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Finalmente la otra especie escogida será el Caqui (Diospyros kaki L. f.) ya que permite 
una diferenciación respecto a otros productos al ser una fruta exótica, que además su 
demanda en el mercado está en auge. Agronómicamente es un cultivo sencillo, de poda 
simple y ligera, con bajos riesgos de enfermedades y buenas producciones.  Aunque en 
la zona del Baix Llobregat hay productores que apuestan por el Caqui, la zona con 
mejores referencias se sitúa en la Comunidad Valenciana.  
4. Elección de variedades 
Es importante escoger bien las variedades ya que una plantación de frutales va a durar 
muchos años. Se han de poder adaptar bien a determinados factores bióticos o abióticos 
y a un sistema de manejo específico. Además de que la variedad aportará los parámetros 
relacionados con la calidad de la fruta.  
En éste aspecto, hay infinidad de variedades de las diferentes especies para escoger. Así 
que aparte de los condicionantes comentados anteriormente para la elección de 
cultivares, la elección se centrará en las variedades recomendadas por el Institut de 
Recerca i Tecnología Agroalimentàries (IRTA) y la Agrupació de Defensa Vegetal (ADV) 
del Baix Llobregat. 
4.1. Variedades melocotoneros 
El melocotonero es la segunda especie frutal en importancia por detrás del manzano. 
Pero es la especie con más aparición de nuevas variedades en el mercado, apareciendo 
más de 500 variedades nuevas en los últimos 15 años (Fideghelli, et al., 1999). Por lo 
tanto, tanta diversificación varietal adquiere unas características que le permiten 
adaptarse a distintas condiciones agroclimáticas. Sin embargo, al ser tan amplia la gama 
varietal hace que la elección sea muy difícil.  
Lo que realmente interesa al productor para tomar decisiones con poco riesgo, es 
información sobre el comportamiento agronómico y comercial en su zona de cultivo.  Por 
eso mismo, las posibilidades de elección las limitamos a las variedades recomendadas 
por la ADV del Baix Llobregat. 
Por otra parte, teniendo en cuenta las otras especies escogidas para la implantación, y 
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siguiendo el criterio de escalonamiento de la cosecha, habrá que elegir variedades 
tardías (siendo generalmente más productivas)  para que no se solape la recolección de 
la fruta con las variedades de albaricoques seleccionadas. Además, se escogerán 
variedades rojas con pulpa amarilla ya que están mejor valoradas económicamente. Con 
lo cual, el abanico se ve reducido considerablemente.  
Las recomendadas por la ADV son la las variedades Françoise y Maycrest (descartadas 
ya que son muy tempranas) así también como la serie Rich. Dentro de ésta, la más 
interesante podría ser la Summer Rich, siendo la más tardía de la serie.  
Summer rich: Árbol de porte erecto y buen vigor.  Buena productividad, con grandes 
calibres y muy regular. De color rojo fuerte llegando también a tonos anaranjados. De 
calidad gustativa excelente. Se empieza a recolectar en la 2ª quincena de Julio. 
 
Figura 4.1: Detalle fruto variedad Summer rich 
Dado que la época de recolección puede coincidir con la época de cosecha de las 
últimas variedades de albaricoques, y con el fin de intentar distribuir al máximo la 
cosecha a lo largo de los meses del año, es preferible implantar variedades más tardías 
todavía como son las siguientes: 
Merryl O’Henry: Árbol de vigor medio alto, porte abierto y fácil de conducir. El fruto es de 
color rojo oscuro, recubriendo el 70-80% de la superficie de éste. Es de forma 
redondeada-ovalada. La pulpa es firme, de textura ligeramente fibrosa y jugosa. No es 
sensible ni al cracking ni al hueso abierto. Pero si una pequeña sensibilidad a la 
bacteriosis del melocotonero. No suelen caerse los frutos del árbol. En cuanto a calidad 
gustativa es muy buena y apreciada en el mercado por su equilibrio entre azúcares y 
ácidos.  
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Figura 4.2: Detalle fruto variedad Merryl O’Henry 
 
Very Good: Árbol de fuerte vigor, porte semi abierto. Floración media (20/30 flores por 
metro de rama mixta). El fruto es de forma redondeada y regular. Coloración rojo oscuro 
llegando a anaranjado (70-90% de la superficie) sobre fondo amarillo. Epidermis muy 
espesa, conteniendo al interior una pulpa muy fina y jugosa. La calidad gustativa es muy 
buena. Cosecha bastante agrupada, hay que realizar pocas pasadas. Destaca por el 
buen potencial de producción y calibre. 
 
Figura 4.3: Detalle fruto variedad Very Good 
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4.2. Variedades cerezo 
Como variedades de cerezo hay muchas, pero en el ADV del Baix Llobregat 
recomiendan algunas que resultan interesantes y además son variedades ya 
contrastadas en la zona.  
Generalmente, se eligen 2 o 3 variedades para favorecer la polinización, además de 
conseguir una maduración escalonada o distribuir el riesgo de agrietado. A parte de los 
criterios generales comentados anteriormente, en el caso del cerezo se buscarán ciertos 
caracteres varietales. 
- El calibre del fruto es importante a nivel comercial. Ya de por sí es un fruto 
pequeño, pero al consumidor suele gustarle frutos mayores. Variedades con ésta 
característica puede ser la Summit o Sunburst. 
- La resistencia al agrietado es un parámetro muy importante, ya que la 
presentación es esencial. Al ser el fruto tan pequeño, una pequeña grieta 
desvaloriza la fruta. Variedades resistentes son Lapins, Sweetheart y Van. Sin 
embargo la variedad Burlat es muy sensible.  
- La autofertilidad es importante para garantizar un rendimiento productivo y regular 
cada año independientemente de si el año ha sido favorable o no para la 
polinización. Cada día salen más variedades de éste tipo. Destacan en la zona 
Silvia, Lapins, Sweet heart… 
- Resistencia a plagas, enfermedades y fisiopatías del cerezo. 
- La facilidad de recolección es un aspecto a considerar, ya que el pequeño tamaño 
del fruto incrementa los tiempos de operación. Las variedades con el pedúnculo 
más largo se recogen más fácilmente además que se presentan más 
agradablemente de cara al consumidor. La variedad Ambrunesa por ejemplo no 
tiene pedúnculo. 
- Finalmente la presentación es algo fundamental. La forma(acorazonada, 
esférica…), la firmeza, el color y sabor es en lo que se fija realmente el 
consumidor. Variedades apreciadas comercialmente pueden ser la Burlat, 
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Summit, Starking. 
A continuación se explicarán las características generales de algunas variedades 
recomendadas para la zona del Baix Llobregat.  
 
Burlat: Variedad de origen francés, de maduración temprana sobre  la segunda 
quincena de mayo. Árbol de gran tamaño de copa, porte abierto y gran vigor.  Las 
hojas son aserradas, algo alargadas y acabadas en punta.  Es autoincompatible con lo 
cual necesita polinizadores como pueden ser Van, Stella, Brooks o Starcking Hardy 
Giant. El fruto tiene forma redondeada-arriñonada, pesa de 7 a 10 gramos, color que 
va de rojo oscuro a púrpura.  La pulpa es de un color rojo intenso, firme, jugosa, 
perfumada, sabor azucarado y de buena calidad gustativa. Es tolerante a algunos 
virus, resiste bien al transporte pero es sensible al agrietado.  
 
 
Figura 4.4: Detalle fruto variedad Burlat 
Starking Hardy Giant: Origen estadounidense. El árbol tiene un buen vigor. Buena 
producción. Es autofértil pudiendo polinizar Burlat, Van o Brooks. El fruto es de forma 
redondeada, de buen calibre ya que pesa de 8 a 10 gramos y color púrpura oscuro.  La 
carne es firme, jugosa, azucarada y perfumada. Resiste bastante bien al agrietado por 
lluvia, pero es sensible a virosis.  
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Figura 4.5: Detalle fruto variedad Starking 
Summit: Origen canadiense. Árbol con muy buen vigor, Porte erecto con poca 
ramificación y ángulos cerrados. Algo jsuta en cuanto a requerimientos de horas frío para 
la zona del Baix Llobregat. Buena producción. Es autoincompatible, y entre sus posible 
polinizadores se encuentran Van, Starking, Sunburst…El fruto es grueso, puede pesar 
entre 8 a 10 gramos.  De forma acorazonada muy característica. De color rojo vivo, 
brillante y con un pedúnculo de longitud media. La pulpa es de un color rosa, muy firme, 
dulce, aromática y excelente calidad gustativa. Sensibilidad media al agrietado por 
lluvias.  
 
Figura 4.6: Detalle fruto variedad Summit 
Van: Árbol de alto vigor, porte semierecto con buena producción. Es autoestéril, y entre 
sus polinizadores destacan las variedades Bing, Rainier, Burlat, Starcking, Summit… El 
fruto es grueso, de forma arriñonada,  color púrpura tirando a negro. La carne es firme, 
buen sabor,  bastante jugosa, dulce y aromática. Tolerancia media al agrietado, per muy 
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sensible a virosis(cereza pequeña) y a Monilia. Resiste muy bien el transporte.  
 
Figura 4.7: Detalle fruto variedad Van 
Sunburst: Origen canadiense, proveniente de un cruce entre Van y Stella. Una de las 
variedades que menos horas de frío necesita para producir fruta. Árbol con buen vigor, 
muchas ramificaciones con ángulos abiertos y es autofértil (aunque polinizándose con 
Lapins aumenta mucho el cuajado). Mucha producción y muy regular. Calibre de fruto 
muy grueso, puede llegar a pesar hasta 13 gramos. Forma ligeramente acorazonada y 
arriñonada. Pedúnculo muy largo lo que facilita su recolección, pero su firmeza dificulta la 
comercialización ya que son muy delicadas.  Es de color rojo brillante. Carne rojo pálido, 
azucarada y de muy buena calidad gustativa. Muy tolerante al agrietado pero sensible a 
la Monilia.  
 
Figura 4.8 Detalle fruto variedad Sunburst 
Trabajo final de grado                                                 Anejo V: Plan productivo 
 
15 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
Lapins: Origen canadiense proveniente del cruce entre Van y Stella nº2D-28-26. 
Variedad tardía de floración precoz y corta. Árbol de vigor medio-alto con pocas 
ramificaciones. Es una variedad autofértil, y se considera muy buena para polinizar 
muchas de las variedades de cerezos. Muy buena producción y fruto muy agrupado. De 
forma acorazonada, con buen calibre llegando a pesar 11 gramos. Color rojo anaranjado, 
con pedúnculo medio. La carne es firme, rosada, azucarada y muy buen sabor. Tolera 
muy bien el agrietado y el transporte. Por otro lado, es algo sensible a Monilia.  
 
Figura 4.9: Detalle fruto variedad Lapins 
Sweethearts: Árbol vigoroso de medio a alto, con una gran producción. Es una variedad 
autofértil. Frutos grandes con forma acorazonada, de color rojo, carne muy firme y 
jugosa. Llega a ser de color rojo oscuro en plena madurez, con muy buen sabor de boca 
siendo muy dulce. Maduran en la segunda quincena de junio, primera de julio. Es 
tolerante al agrietado. 
 
Figura 4.10: Detalle fruto variedad Sweethearts 
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Así pues, teniendo en cuenta los criterios y caracteres comentados anteriormente, se han 
elegido tres variedades de épocas distintas de maduración. Las variedades escogidas 
son Burlat, Starcking y Lapins. Tienen buena tolerancia al agrietado, excepto la Burlat. 
Las tres variedades reúnen las características en cuanto al tipo de fruto que desea el 
consumidor. Poseen un buen calibre y buenas cualidades gustativas siendo las tres 
dulces. Tienen buena resistencia al transporte, factor que facilita la comercialización. 
4.3. Variedades albaricoque 
De variedades de albaricoque también hay un gran abanico de posibilidades. No 
obstante la elección se centrará en las recomendadas por la ADV del Baix Llobregat. Las 
variedades de albaricoque tienen muy poca plasticidad, es decir que están muy 
adaptadas a ciertas zonas de cultivo y fuera de ellas es muy difícil que trabajen bien.  
A parte de los criterios generales comentados anteriormente, en el caso del albaricoque 
se buscarán ciertos caracteres varietales. 
- El calibre del fruto es importante a nivel comercial. El consumidor suele consumir 
fruto de calibre 2A(45/50mm) 3ª(50/55mm).  
- La resistencia al Sharka es un parámetro muy importante, ya que es la 
enfermedad que más afecta al albaricoquero. Existen variedades resistentes pero 
no se adaptan bien a la zona del Baix Llobregat. No obstante existen variedades 
mejoradas en Murcia como pueden ser Mirlo blanco, Alba, Rojo pasión o la 
Murciana que toleran bastante más el virus que las tradicionales. Todas son  
variedades tempranas.  
- La autofertilidad es importante para garantizar un rendimiento productivo y regular 
cada año independientemente de si el año ha sido favorable o no para la 
polinización. Cada día salen más variedades de éste tipo. Destacan en la zona 
Kov, las murciana o variedades foráneas como Vertige y Bergeron. 
- Resistencia a plagas, enfermedades y fisiopatías del albaricoque. 
- Regularizar la producción con floración más débil para que haya una mejor 
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homogeneización.  
- Finalmente la presentación es algo fundamental. La forma, la firmeza, el color 
(anaranjado con manchas rojas, blanco) y sabor (equilibrio entre acidez y dulzura) 
es en lo que se fija realmente el consumidor.  
Kov: Variedad temprana. Floración muy temprana, no sería problema ya que en la zona 
del Baix Llobregat, excepto algún año excepcional, no suelen haber heladas por esas 
fechas. Pulpa con buena firmeza, jugosa y ligeramente azucarada. Excelente calidad 
organoléptica. Es autofértil. 
 
Traver: Variedad de media estación. Muy productiva, con frutos de gran calibre y 
atractivos visualmente. No obstante, éste atractivo visual no se corresponde con la 
calidad gustativa. Hay que cosecharlo muy maduro para llegar a niveles organolépticos 
aceptables, lo que dificulta su comercialización. Es autofértil, pero se poliniza bien con la 
variedad modesto.   
 
Modesto: Variedad de media estación. Fruto de calibre medio-grande. Buena producción 
y muy bueno de degustar.  Es autoésteril, un buen polinizador podría ser la variedad 
Traver.  
 
Moniquí: Variedad de media- tardía estación. El fruto es de gran tamaño, oval y 
aplastado. Piel blanquecina, pulpa turgente, amarillenta,carnosa y muy dulce. Es la 
variedad más valorada en el mercado español. Tiene problemas de adaptación a zonas 
cálidas ya que necesita como mínimo 700 horas frío. Es auto incompatible, hay que 
asegurar coincidencia con variedades de floración tardía. Madura a finales de junio o 
principios de julio. Bastante perecedero con lo cual la venta debería ser de proximidad.  
Por precocidad (primera quincena de junio)  y evitar solapamientos con la cosecha de la 
variedad Lapins del cerezo, se descarta la implantación de la variedad Kov. La variedad 
Traver se descarta pos su pobre valor organoléptico, y por consecuente la variedad 
Modesto que necesita de la Traver para ser polinizada. Finalmente la variedad Moniquí, a 
pesar de ser la más valorada en el mercado, se ha descartado ya que posiblemente haya 
problemas de falta de horas frío. Además que la polinización es algo complicada ya que 
hay pocas variedades con coincidencia de floración durante un periodo aceptable.  
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Así pues, han aparecido variedades foráneas, concretamente originarias de Francia, que 
pueden adaptarse muy bien en la zona y son de gran interés.(también recomendadas por 
la ADV del Baix Llobregat).  De hecho ya hay varios productores que han implantado 
dichas variedades y están obteniendo resultados interesantes en cuanto a producciones 
(calidad y cantidad). 
Destacan las variedades Bergeval, Bergarouge, Vertige y Bergeron. Las dos primera se 
descartan puesto que son variedades tempranas y podría haber solapamiento con la 
cosecha de la cereza tardía. Así pues la elección se centrará en las variedades Vertige y 
Bergeron.  
Vertige: Árbol con un buen vigor, de porte abierto. Floración tardía y poco abundante. 
Muy buena producción y regular. Gran potencial agronómico ya que reúne los caracteres 
buscados. La variedad es autofértil con lo cual no hace falta polinizadores. Fruto muy 
atractivo, de buen calibre (50mm y 50gr), ovalado con un color anaranjado y una mancha 
roja en el lado soleado. Carne firme, jugosa y ligeramente acida.  
 
Figura 4.11: Detalle fruto variedad Vertige 
Bergeron: Árbol de vigor medio, porte semi-erecto. Es una variedad tardía y buena 
producción. Es autofértil con lo cual no hacen falta polinizadores. El fruto es bastante 
grande, pesando entre 60 y 65 gramos, siendo muy aromático. De color amarillo 
anaranjado con manchitas rojas. La pulpa es de color naranja claro, firme, jugosa, 
azucarada; de excelente calidad. Una situación protegida de los vientos y orientada al 
sur, mejora considerablemente la fructificación.  
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Figura 4.12: Detalle fruto variedad Bergeron 
Así pues las variedades escogidas serán la  Vertige y la Bergeron. Ninguna de las dos 
necesita polinizadores. Permite un escalonamiento de cosecha entre ellas, y entre las 
especies a cosechar anteriormente (Cerezo) y posteriormente (Melocotonero). Se ofrece 
una diversificación del producto ya que la variedad Vertige es ligeramente más acida que 
la variedad Bergeron. En cuanto a punto débil, es que Bergeron es sensible a Sharka (la 
variedad Vertige resiste mejor). En éste sentido, hay poca elección de variedades tardías 
resistentes al sharka que se puedan adaptar a la zona del Baix Llobregat. Poseen un 
buen calibre y buenas cualidades gustativas. Tienen buena resistencia al transporte y a la 
conservación, factor que facilita la comercialización. 
 
4.4. Variedades Caqui 
El número de variedades de Caqui es más limitado con lo cual facilita su elección. La 
ADV del Baix Llobregat recomienda algunas que resultan interesantes y además son 
variedades ya contrastadas en la zona.  
Tomatero: Variedad de origen española. Árbol vigoroso, de porte semi-erecto y con sólo 
flores femeninas  en un mismo árbol. El fruto tiene un calibre medio de 63mm(no gran 
calibre) y un peso medio de 130g. Es de color naranja en época de maduración comercial 
y alcanza tonalidades más rojas en época de madurez fisiológica. De textura blanda y 
consistencia gelatinosa y jugosa. Cualidades organolépticas muy buenas. Se toma con 
cuchara. Variedad astringente.  
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Figura 4.13: Detalle fruto variedad Tomatero 
Rojo brillante: Variedad de origen valenciano.  En la actualidad es la variedad que más 
se está plantando. Firme consistencia, incluso en la madurez debido a un tratamiento que 
se realiza con CO2.  Alcanza tonos y coloraciones anaranjados/rojizos, muy vivas y 
brillantes. Forma muy redondeada. Es una variedad dulce, que no empalaga, y se puede 
pelar fácilmente. Las características organolépticas son muy características de la 
variedad. Variedad astringente, con fecundación constante (mayoritariamente 
partenocarpica). Ausencia de semillas, característica valorada comercialmente. 
 
Figura 14: Detalle fruto variedad Rojo Brillante 
Jiro: Árbol de vigor medio y porte semi-abierto. Variedad muy productiva (necesidad de 
aclareo). Fruto más aplanado con un calibre medio de 100-110g. Tiene la particularidad 
de no ser astringente (ausencia de taninos) con lo cual no requiere ningún tipo de 
tratamiento previo a la comercialización pudiéndose consumir directamente. Variedad 
Trabajo final de grado                                                 Anejo V: Plan productivo 
 
21 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
autofértil.  Color rojizo anaranjado y sabor muy dulce. Se tiene que injertar siempre sobre 
portainjerto virginiana (Diospyros virginiana L.f). Cosecha la primera quincena de octubre.  
 
Figura 4.15: Detalle fruto variedad Jiro 
Así pues, se ha optado por elegir las variedades Rojo brillante y Jiro. Primeramente 
porque permite un escalonamiento de la producción, ya que la variedad Jiro se empieza 
a cosechar una quincena antes que la variedad Rojo brillante (cosecha a partir de 
noviembre). Por otro lado se diversifica el producto ofreciendo variedades muy distintas 
(astringente y no astringente). La variedad Rojo brillante para consumo con pulpa dura, 
previo tratamiento con CO2 (para mantener la dureza de la pulpa y quitarle la 
astringencia) después de cosecharla con unos días de antelación respecto al comienzo 
de la maduración fisiológica. Ofrece incluso la posibilidad de dejar algunos frutos madurar 
como le corresponde y obtener así un producto totalmente diferente (pulpa blanda) para 
adaptarse a las necesidades del mercado. Y la variedad Jiro, más endulzada  y de carne 
dura para comer en fresco. Actualmente el consumidor tiende más a consumir Caquis de 
carne dura ya que resulta más cómodo y menos pringoso.  
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5. Elección de portainjertos 
La elección del portainjerto es de vital importancia ya que formará parte del sistema 
radicular de la variedad a injertar. Con lo cual, será el responsable de absorber el agua y 
los nutrientes que luego serán aprovechados por la variedad. Muchas de las 
características propias de una variedad pueden verse influenciadas por el patrón. Pueden 
llegar a influenciar en la adaptabilidad al medio proporcionando adaptación a ciertas 
condiciones del suelo (salinidad, acidez…), tolerancia al frío…así como también 
tolerancia a los agente bióticos como pueden ser plagas y enfermedades. Al igual que 
pueden interferir en el vigor de la planta en conjunto, en la productividad y calidad de la 
fruta.  
No existe el portainjerto ideado para una situación en particular, pero la elección debería 
de basarse en los factores limitantes para la producción del cultivo en la zona.  
5.1. Portainjertos melocotonero 
Igual que con las variedades, la disponibilidad de patrones de melocotonero es muy 
amplia en comparación con otras especies. Esta variedad es debida principalmente a que 
pueden utilizarse diferentes e híbridos ínter específicos del género Prunus. Los híbridos, 
los francos y los ciruelos son generalmente los más utilizados.  
GF-677: Es un híbrido entre Prunus dulcis x Prunus pérsica seleccionado en la estación 
francesa de La Grand Ferrade (INRA, Burdeos), actualmente es el más utilizado. 
Transmite un vigor alto a la variedad. Su mejor característica es la total resistencia a la 
clorosis férrica (hasta un 18% o más de caliza activa en suelos francos y arenosos, y un 
13% en arcillosos) y a la sequía. Negativamente, es sensible a nematodos Meloidogyne, 
hongos del suelo y a terrenos pesados.  
Cadaman o Barrier: Tienen un comportamiento muy similar, los dos son híbridos entre 
Prunus persica x Prunus davidiana. Transmiten un poco menos de vigor que el GF-677 
pero más productividad. También resisten a clorosis férrica (aunque menos que el GF-
677), y a diferencia de éste último, sí que son resistentes a nematodos (el más resistente 
Cadaman). Sus principales inconvenientes son su sensibilidad a phitoptora y la 
necesidad de horas frio que requiere. Trabajan muy bien en terrenos pesados, pero no se 
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adaptan tan bien a la sequía. Anticipa la recolección sobre todo en variedades precoces 
aportando una coloración más intensa a los frutos. 
GXN: Cruce entre almendro (Prunus amigdalus) x melocotón Nemared (Prunus pérsica) 
obtenido del Cita de Aragón. Menos tolerante a la caliza activa y asfixia radicular que el 
GF-677. No es recomendable para terrenos ricos porque transmite un exceso de vigor. 
Es interesante para terrenos sueltos, pobres y con problemas de nematodos (por ejemplo 
en replantaciones).  
Puebla de Soto: Es un pie juliano de ciruelo que no rebrota. Transmite un vigor medio al 
injerto, permitiendo marcos de plantación más estrechos. Totalmente inmune a 
nematodos y tolerante a armillaria. Se adapta bien a todo tipo de suelos, pero sobre todo 
a suelos pesados (raíz superficial) y ricos.  En cuanto a la producción, anticipa la entrada 
y la cosecha. Además la productividad se ve aumentada, así también como la 
uniformidad de un buen calibre y coloración de fruto.  
Debido a la pobreza del terreno, es necesario injertar las variedades sobre un pie que 
aporte vigor. Con lo cual, el patrón Puebla de soto queda descartado. Por otra parte, hay 
que tener en cuenta el contenido de caliza activa del suelo, siendo éste de un 5%.Los 
más resistentes a la clorosis son el GF-667 y el Cadaman, siendo éste último menos 
resistente pero también valido para el suelo a cultivar. No obstante, éste último requiere 
de un mayor número de horas frió para que trabaje adecuadamente, cosa que escasea 
en la situación de la finca. Así pues queda descartado éste último. Otra alternativa es el 
GXN, menos resistente a la caliza pero suficiente para los niveles del suelo objeto de 
estudio. Además aporta un alto vigor, factor favorable debido a la pobreza del suelo. A 
diferencia del GF-667 resiste bien los nematodos. 
5.2.  Portainjertos cerezo 
Santa Lucia 64 (SL-64): Es una selección de Prunus mahaleb. Es el pie más utilizado 
actualmente. Patrón que transfiere mucho vigor a la variedad, buen enraizamiento y 
perfecto para suelos pobres. También induce a una producción muy elevada, incluso 
excesiva en variedades autofértiles. Tolera muy bien la caliza activa y la sequía. Por el 
contrario es sensible a suelos pesados por asfixia radicular, y las enfermedades del suelo 
como por ejemplo Phytophtora o Armillaria..   
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CAB-6P: es una selección de Prunus cerasus. Es adecuado para suelos pesados ya 
que resiste muy bien la asfixia radical, encharcamientos y Phytophtora. No obstante es 
indispensable riego si se quiere utilizar. Induce un bajo vigor a la variedad así también 
como baja producción. Tiene el problema que con facilidad aparecen rebrotes.  
Marilan (Mariana (Prunus munsoniana x Prunus cerasifera)  + adara): Es un pie 
Mariana con un injerto puente (20-30cm) de adara (ya que Mariana no tiene buena 
afinidad con los cerezos). Transmite un vigor bajo y, resistente a nematodos. A diferencia 
del Lucia, resiste a las enfermedades del suelo, siendo muy útil para terrenos pesados.  
Ya que en un principio el suelo no sufrirá encharcamiento debido a su textura  y el ataque 
de enfermedades fúngicas se verá reducido, se ha optado por darle más importancia a la 
resistencia a la caliza activa y a la buena adaptación a suelos pobres. Por otra parte 
como se descarta la presencia de nematodos ya que en la finca no hay antecedentes de 
cultivos frutales, el patrón Marilan queda descartado. Así pues, el portainjerto elegido es 
el SL-64, que además el vigor que proporciona a la variedad viene muy bien para el 
terreno pobre del que se dispone. 
5.3. Portainjertos albaricoque  
Pies de melocotoneros: En muchas zonas se utilizan pies de melocotonero. Suelen 
presentar problemas de clorosis. Al usar este patrón, el albaricoquero se adapta mejor a 
suelos arenosos y areno-arcillosos.  No se adaptan muy bien a la sequía, pero como 
ventaja adelantan la cosecha, proporcionan vigor y dan un buen calibre de fruto.   
Mirabolano 29-C: es una selección del mirabolano procedente de California. 
Actualmente, el patrón más usado con variedades modernas de albaricoquero. Transmite 
un alto vigor, resistente a la caliza, nematodos y sequía. Medianamente tolerante a 
agrobacterium y armilaria.  Se adapta muy bien a terrenos pesados, húmedos y pobres.  
Franco de albaricoque: Es el pie con más buena afinidad, pero tiene el problema de 
exceso de vigor. No se adapta bien a terrenos demasiado pesados.  
Teniendo en cuenta el tipo de suelo de la finca objeto de estudio, siendo éste franco en el 
que hay una mayor retención de humedad que en los suelos arenosos, pobre 
nutricionalmente y con un 5% de caliza activa, el patrón elegido para las variedades de 
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albaricoquero es el Mirabolano 29-C.  La otra opción podría ser el franco de albaricoque 
pero podría presentar problemas de exceso de vigor ya que las variedades a injertar son 
también vigorosas.  
5.4. Portainjertos Caqui 
Actualmente existen dos portainjertos principales para el cultivo del Caqui. A continuación 
se comentarán las principales características del uno y del otro.  
Diospyros lotus L.f.: Carece de raíz pivotante, el sistema radicular está formado por 
raíces  densas, poco flexibles y débiles.  Se adapta bien a suelos arenosos, arcillosos, 
franco-arcillosos, con pH basico y elevados contenidos en cal. Tiene muy buena afinidad 
con variedades astringentes, pero es incompatible con las no astringentes. Respecto a 
Diospyros virginiana L,f., tiene mayor resistencia a nematodos, y a la salinidad, además 
de adelantar unos días la cosecha. No obstante, comunica menos vigor que el virginiana.  
 
Diospyros virginiana L.f.: A diferencia del anterior, el sistema radicular posee una raíz 
pivotante que le proporciona una resistencia a la sequía muy elevada. Se adapta a 
terrenos ácidos y a los húmedos en los que se puedan producir encharcamientos. 
Necesita mucho menos riego y nutrición que  Diospyros lotus L.f., además de retrasar la 
cosecha respecto a éste. Tolerante a agrobacterium, salinidad y caliza. Tiene el problema 
que suelen aparecer rebrotes del pie con bastante facilidad, pudiéndose controlar 
evitando el laboreo.   
Así pues, la variedad Jiro se injertará sobre Diospirus virginiana L.f., ya que es la única 
posibilidad. Habrá que tener en cuenta en las operaciones, el pase para cortar los 
rebrotes.  
Por otra parte, la variedad Rojo brillante se injertará sobre Diospyros lotus L.f, ya que 
tiene mejor adaptación al tipo de suelo de la finca. Sobre todo, por la característica 
resistente frente a salinidad con respecto a virginiana. Además, permitirá adelantar unos 
días la cosecha, con lo cual el valor económico del producto será más elevado. La 
afinidad del portainjerto elegido es muy buena con la variedad a injertar.  
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6. Resumen 
Así pues, las especies a implantar son el Melocotonero, Cerezo, Albaricoquero y Caqui. 
Se han elegido un total de 9 variedades entre las 4 especies, y un total de 5 patrones 
diferentes. En la Tabla 6.1 se muestra las diferentes combinaciones de especie-variedad-
portainjerto.  
Tabla 6.1: Resumen variedades y portainjertos escogidos para implantar 














Rojo brillante Diospyros lotus  
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1. Introducción  
El objetivo de cualquier explotación agrícola es la rentabilidad económica ya que no deja 
de ser un negocio. Cuanto mayor sea la diferencia entre el valor de la producción y los 
gastos de producción, mayor será la rentabilidad. Tanto el valor como los gastos, se ven 
influenciados por las técnicas de cultivo empleadas. Pero también se ven muy 
condicionados por el medio físico, factor que habrá que tener en cuenta a la hora de 
elegir una u otra técnica.  
La idea es ofrecer un producto de calidad valorado en el mercado, aprovechando al 
máximo los recursos naturales (así también como respetarlos) para reducir al máximo, 
dentro de lo posible, la cantidad de insumos. Esto permitirá reducir los gastos de cultivo, y 
aumentar la rentabilidad siempre y cuando se mantenga una buena producción. Hay que 
tener también en cuenta los condicionantes del promotor, ya que uno de los objetivos del 
proyecto es crear puestos de trabajo para excluidos sociales, con lo cual el nivel de 
mecanización no será extremo. Eso permitirá además, dar un valor añadido al producto y 
un cuidado más personal hacia éste.  
2. Sistema de plantación 
Una plantación frutal es una inversión a medio-largo plazo, con lo cual no se escatimará 
en recursos ya que los primeros años son esenciales para el buen desarrollo del cultivo 
en un futuro.  
El sistema de plantación está formado por tres aspectos relacionados entre sí como son 
la disposición de las plantas en la parcela, la densidad de plantación y la formación dada 
a la estructura. Un buen sistema de plantación facilitará las operaciones de cultivo, 
teniendo en cuenta la optimización del espacio. 
2.1. Disposición de las plantas 
Las plantas se dispondrán en el terreno en filas, para facilitar la plantación y el posterior 
manejo del cultivo. La orientación más adecuada sería Norte-Sur para aprovechar 
uniformemente la luz solar. No obstante, hay que tener otros factores en cuenta. La 
parcela en cuestión es más o menos rectangular, siendo el lado más ancho el oeste-este. 
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Con lo cual para optimizar el pase de maquinaría y evitar al máximo los movimientos “no 
productivos”, la orientación ideal del cultivo sería oeste-este. De todas formas, la 
superficie se ha de dividir por especies, y cada especie tendrá unas operaciones de 
cultivo en una determinada época, con lo cual la orientación se estudiará más 
detalladamente en el Anejo de Diseño, ya que la forma de las superficies dedicadas a 
cada especie podrá variar.  
De todas maneras, las filas serán simples, con marcos rectangulares y con una calle 
entre filas con una anchura suficiente  para evitar sombras entre los árboles y facilitar el 
manejo del cultivo 
2.2. Sistema de formación 
Una buena formación del árbol es imprescindible para conseguir un buen 
aprovechamiento de la luz solar, una buena aireación para reducir el riesgo de ataque de 
hongos y obtener una estructura fuerte de ramas principales para aguantar la cosecha. 
Hay muchos tipos de formaciones para dale a un árbol frutal. En términos generales se 
podrían clasificar en formas libres o formas dirigidas/apoyadas.  
Con un sistema de formación libre, los árboles adoptan formas parecidas a las de su 
hábitat natural de crecimiento. Estas estructuras no dirigidas son poco utilizadas y de 
bajo interés agrícola.  
Las formas dirigidas y apoyadas, se buscan para adaptar las plantas al resto de sistemas 
tecnológicos pensado para utilizar. Se necesita una estructura de apoyo para conseguir 
la forma deseada. Existen estructuras voluminosas con uno o varios ejes centrales, y 
estructuras planas. De entre éstas estructuras destacan las siguientes:  
Espaldera: Los sistemas más utilizados son los de palmeta regular e irregular. La 
diferencia entre el uno y el otro es que en el primero se diferencia claramente la 
separación entre pisos. Es necesario utilizar estructuras como tensores fijados al suelo o 
postes y alambre para determinar los diferentes pisos, cosa que encarece 
considerablemente la plantación.  
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Figura 2.1: Detalle de un sistema de formación en espaldera 
Como ventajas tiene la excelente iluminación en toda la estructura del árbol, factor que 
aumenta la calidad del fruto. Además, éste sistema facilita muchísimo la mecanización en 
operaciones como poda, recolección, aclareo… ya que la vegetación a tratar se 
encuentra en una sola cara.  
Sin embargo, tiene el inconveniente de una reducción en el rendimiento productivo. Para 
compensar ésta reducción, el marco de plantación se reduce y la altura de los árboles se 
aumenta.  Además, la entra en producción suele ser un bastante lenta.  
Vaso: Es el sistema más utilizado en frutales de hueso. Se intenta conseguir un árbol con 
un tronco que posea tres ramas principales insertadas en éste y distribuidas 
homogéneamente a su alrededor. A partir de estas ramas principales, salen las ramas 
secundarias cuya función es cubrir el espacio que hay entre las ramas principales 
evitando el solapamiento y maximizando el espacio cubierto.   
 
Figura 2.2: Detalle de un sistema de formación en vaso 
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Este sistema de formación proporciona una gran productividad, pero tarda en entrar en 
producción ya que la formación puede durar hasta 3 o 5 años. Tiene una buena entrada 
de luz al interior de la copa, siempre y cuando la poda esté bien hecha. Es un tipo de 
poda de difícil mecanización, que requiere más tiempo y un mejor conocimiento de las 
variedades por parte del podador. La estructura del árbol ocupa más espacio, con lo cual 
los marcos de plantación han de ser más amplios.  
Eje central: Se consigue una estructura con un tronco central que va desde el suelo 
hasta lo alto del árbol, apropiado para las especies con tendencia a dominancia apical. 
De éste eje central salen las ramas que van a dar la fruta, fuertes y resistentes para 
aguantar el peso de la cosecha. Las ramas están suficientemente espaciadas para que 
entre una buena iluminación y aireación a las frutas reduciendo así el riesgo de hongos.  
 
Figura 2.3: Detalle de un sistema de formación en vaso 
Con este sistema, el periodo improductivo se ve reducido. Así también como la dificultad 
de poda, acompañado de una minimización en los gastos de poda. Una de las 
desventajas a tener en cuenta es la altura que adquiere el árbol, creando la necesidad de 
utilizar escaleras para la recolección.  
Así pues, teniendo en cuenta que el nivel de mecanización no será intensivo ya que uno 
de los objetivos es crear puestos de trabajo, el sistema en palmeta queda descartado y 
más aun sabiendo que tiene el mayor coste de implantación.  Por otra parte, el material 
vegetal escogido es bastante vigoroso, con lo cual podría ser un problema usando un 
sistema de formación en eje central debido a la altura que pueden llegar a alcanzar los 
árboles, dificultando así la recogida manual. Con el sistema de formación en vaso, las 
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numerosas ramas ayudan a reducir el vigor del árbol, logrando una estructura pequeña 
que facilita el mantenimiento y recolección desde el suelo o con pequeñas escaleras 
(abaratando así la cosecha). Así pues el sistema de formación escogido es en vaso, ya 
que se adapta tanto al material vegetal de las cuatro especies, como al suelo de la finca 
siendo este pobre, como a las condiciones ambientales de la zona.  
2.3. Densidad de plantación 
El marco de plantación es la distancia entre árboles y filas. Está definido por la anchura 
de la calle entre filas, y la distancia entre los árboles de cada línea. Con lo cual se obtiene 
un valor de árboles por metro cuadrado, siendo éste la densidad de plantación. Para 
elegir una correcta densidad de plantación hay que tener varios factores en cuenta.  
 Primero de todo el nivel de intensificación que se desea. A más intensidad, mayor es el 
número de árboles por hectárea, con lo cual es exigible un nivel alto de mecanización. 
Teniendo en cuenta, que no se quiere un nivel extremado de mecanización, los marcos 
de plantación tampoco serán superintensivos, además que la formación en vaso requiere 
unos marcos más amplios de los que podrían funcionar con otros sistemas.  
Así pues, teniendo en cuenta el material vegetal escogido, el sistema de formación y la 
disposición de las plantas, los marcos de plantación escogidos se recogen en la Tabla 
2.1:  







O'Henry 5x4 500 
Very Good 5x4 500 
Cerezo 
Burlat  5x5 400 
Starking 5x5 400 
Lapins 5x5 400 
Albaricoquero 
Vertige 5x5 400 
Bergeron 5x5 400 
Caqui 
Rojo brillante 5x6 333 
Jiro 5x6 333 
 
Trabajo final de grado                                   Anejo VI: Tecnología de producción 
7 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
Los marcos de plantación elegidos se adaptan a la estructura del material vegetal y 
permite el paso de maquinaria entre líneas de árboles sin dañar las raíces de éstos, 
además de producirse una adecuada exposición solar y una buena aireación.  
3. Sistema de poda 
La poda de los árboles frutales es una de las operaciones más importantes a la hora de 
obtener una buena productividad. Con la poda se intenta adaptar los hábitos de 
crecimiento y de fructificación para obtener árboles con estructuras equilibradas y 
conseguir buenas producciones obteniendo rendimientos económicos elevados. También 
permite mejorar la aireación e iluminación en todas las partes del árbol, y la eliminación 
de ramas muertas o dañadas reduciendo así el riesgo de plagas y enfermedades.  
El hecho de ser una operación importante dentro del cultivo también es debido a su 
elevado coste. Coste que viene determinado por factores como la especie frutal, el 
sistema de formación, nivel del personal podador, estado sanitario del cultivo, 
herramientas utilizadas para la poda…   
Las operaciones de poda se realizarán totalmente manual (ya que el sistema de 
formación elegido no permite hacer prepoda mecánica) y además la intención es ofrecer 
puestos de trabajo siempre y cuando la operación sea rentable. Se podrá realizar desde 
el suelo ya que la altura de los árboles no serán muy elevadas, en todo caso pudiéndose 
subir a la cruz de éstos. Se evitan posibles daños al fruto, además de un mayor dominio 
sobre las decisiones a tomar. No obstante, es una operación laboriosa y costosa.  
 El podador llevará consigo tijeras de podar de una mano para realizar cortes de hasta 2 
cm de diámetro como pueden ser despuntes o aclareos de ramos del año. Además 
llevará un serrucho de poda para realizar cortes de 10 cm o más en el caso de que sea 
necesario. Finalmente las más utilizadas serán las tijeras eléctricas con batería 
recargable. Estas tijeras son más pesadas y caras que las manuales, pero son más 
rápidas y potentes. Además, a diferencia de las neumáticas, no necesitan accionarse por 
la toma de fuerza del tractor lo que supondrá un ahorro en combustible.  
Los restos de poda se trincharán y se dejarán en la fila de árboles para formar una capa 
de mulching orgánico. Se irá degradando poco a poco y así  se aportará una fuente de 
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nutrientes, además de reducir la densidad de hierbas adventicias en la fila de árboles.   
3.1.  Tipos de poda 
Existen varios tipos de poda para los árboles frutales, los cuales se diferencia por sus 
objetivos perseguidos. A continuación se presentan los diferentes tipos de poda:  
 
Poda de formación: Es el tipo de poda que se realiza en la fase juvenil del árbol, 
cuando la adaptación al guiado de la madera nueva se hace mucho mejor.  El objetivo 
es llegar a darle una forma determinada al árbol  para lograr una correcta aireación, 
ventilación e iluminación de la copa del árbol.  
 
Poda de fructificación:    La poda de fructificación se realiza cuando el árbol ya tiene 
la estructura bien definida y empieza el periodo más productivo de su vida. Se realiza 
en invierno, estado de reposo del árbol, y consiste en dejar la mayor cantidad de 
madera productiva para controlar la producción de calidad.  Requiere un mayor 
conocimiento del funcionamiento del material vegetal, y consecuentemente más 
tiempo que el resto de tipo de podas.  
 
Poda en verde: La poda en verde, que se realiza durante el periodo de desarrollo 
vegetativo, generalmente alrededor de los meses de verano pudiéndose también 
adelantar o atrasar. Este tipo de poda tiene como objetivo eliminar la madera 
innecesaria. No suele ser tan precisa como la poda de invierno. Básicamente se 
elimina la madera muy vigorosa que demanda muchos nutrientes para su crecimiento, 
la situada en la parte central para mejorar la insolación a todas las ramas fructíferas y 
las ramas bajas o rastreras. Así pues los nutrientes están mucho mejor aprovechados 
y van destinados a la producción de fruta, incrementado así la calidad. La poda en 
verde también agiliza el trabajo para la poda de invierno, siendo en algunos casos 
(albaricoque) hasta innecesaria la de invierno si se ha hecho una correcta poda de 
verano.  
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Figura 3.1: Esquema genérico de poda en verde 
 
Poda de renovación:    Se eliminan los elementos no deseables del árbol como pueden 
ser partes enfermas o muertas, atacadas por una plaga, envejecidas, rebrotes o ramas 
que no favorezcan a la estructura deseada del árbol.  
 
3.2.  Poda de formación 
Como ya se ha comentado anteriormente, el sistema de formación elegido para las 
cuatro especies a implantar es en vaso.  Este sistema se adapta a las variedades 
escogidas, al tipo de suelo y condiciones ambientales, así también como a los criterios 
económicos y de mano de obra.  
La estructura del árbol debe formarse en el periodo de tiempo más breve posible. La 
altura de la cruz debe estar lo más bajo posible, sin dificultar las labores que haya que 
hacer en el suelo, pero facilitando las operaciones que se deban de hacer en la parte 
aérea del árbol. De esta manera, las labores se podrán realizar desde el suelo sin 
necesidad de escaleras, reduciendo el tiempo de cosecha y rebajando así los costes.  
Los brazos primarios (se escogerán 3) están dirigidas hacia fuera formando 45º con el 
tronco, y con una separación entre ellos de 120º. El lugar de inserción de los tres es la 
llamada cruz. El mismo criterio se aplica a las ramas secundarias, siendo de 45º el 
ángulo respecto a la primaria.  
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A continuación se detallan los pasos a seguir para formar al árbol.  
3.2.1. Primer año  
Una vez plantado el plantón, se despunta más o menos a 80 centímetros, para que la 
cruz quede a unos 60 centímetros del suelo (altura que permite moverse cómodamente 
por debajo del árbol). 
En verano ya habrá brotes de la primavera. Se eligen cuatro o cinco mejor situados y 
repartidos uniformemente alrededor del tronco, y el resto se cortan por la base para evitar 
la brotación. Llegado otra vez el invierno, se eligen definitivamente los tres mejores 
brotes, a poder ser formando un ángulo de 120º entre sí, y se despuntan a uno 50 
centímetros aproximadamente dejando la última yema mirando al exterior. En el caso que 
no estén suficientemente arqueados, se pueden inclinar con ayuda de cañas.  
 
Figura 3.2: Evolución de la estructura del árbol hasta conseguir una formación en vaso 
3.2.2. Segundo año  
Una vez ya formados los brazos, se forman las secundarias. La función de éstas es cubrir 
el espacio existente entre brazos. Las secundarias se conducen en posición más 
horizontal que los brazos, además de poder formarse pisos. En primavera brotarán las 
yemas de los brazos que se han dejado. En verano se eligen dos brotes en cada uno 
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de los brazos. Uno será el terminal para prolongar el brazo, y el otro será para formar 
el primer piso. Para hacer los pisos, se ha de procurar que los brotes escogidos se 
queden en la misma dirección, o bien todos a la izquierda, o todos a la derecha.  
Los restantes brotes se cortan si son fuertes o se dejan para que se conviertan en 
órganos fructíferos si son sencillos. 
Llegado el invierno, los brotes terminales dejados en verano se despuntan a unos 50 
centímetros, intentando que la última yema quede al exterior.  Los brotes que forman 
el primer piso se dejan tal cual ya que se van a cubrir de órganos fructíferos.  
3.2.3. Tercer año  
Al siguiente verano, se eligen los brotes terminales para formar la prolongación de los 
brazos y se seleccionan brotes laterales para formar el siguiente piso (brotes en dirección 
opuesta a los anteriores). 
Llegado el invierno, Se despuntan los tres ramos principales a la misma longitud que el 
año anterior 50 centímetros, intentando que la última yema quede al exterior.   Se 
eligen los brotes  laterales secundarios que deberán enfocar  al lado contrario que el 
año pasado. Si queda algún brote lateral que cubra algún espacio vacío, se deja para 
que se cubra de órganos fructíferos.  
En años sucesivos se va repitiendo el mismo proceso y, en tres o cuatro años, el árbol 
estará formado, por tres ramas principales y ramas secundarias dispuestas 
helicoidalmente. 
 
Cuando ya se tiene el árbol formado, mediante la poda de fructificación se regularán 
los ramos y partes productivas de los primeros años. A continuación se explica el 
sistema para hacer la poda de fructificación, en la que puede haber diferencias según 
la especie.   
3.3.  Poda de fructificación 
Con la poda de fructificación se pretende controlar la producción y mejorar la calidad 
de los frutos. Hay que mantener un equilibrio entre las funciones vegetativas y 
reproductivas, intentando alargar al máximo el periodo productivo. La poda no es la 
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misma para todas las especies, para ello hay que conocer bien el funcionamiento de 
éstas y lo órganos fructíferos. 
 
3.3.1. Poda del melocotonero 
Primero de todo hay que tener una visión global del árbol para ver el vigor de éste.  Hay 
que encontrar el equilibrio entre hojas y flores. El elemento más importante en el 
melocotonero es el ramo mixto. Su nombre se debe a  que a lo largo de toda su 
longitud está cubierto de yemas de fruta y de madera con un predominio de las 
primeras. En la base siempre existen dos yemas de madera que son las encargadas 
de producir el ramo de reemplazo. 
Las chifonas, siendo éstas una formación débil cubierta de yemas de flor con una 
yema terminal de madera, conviene eliminarlas.  
Existen varios tipos de poda para los ramos mixtos, las cuales se pueden combinar 
entre ellas. A juzgar por el podador según la situación del ramo, el objetivo…  
La poda francesa consiste en quitar el brote que ha dado la producción. Las dos 
primeras yemas de éste brote dieron dos ramos mixtos. Se elige el ramo más largo 
para dejarlo fructificar la siguiente temporada, y el otro se corta a dos yemas para que 




Figura  3.3: Poda francesa: Ramos mixtos enteros (A), corte del ramo (B) y gancho con dos 
yemas (C) 
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La poda americana consiste en quitar el brote que ha producido, y de los ramos mixtos 
que han salido de las yemas de madera se elige el mejor. El otro se corta y 
simplemente se queda uno sin despuntar. 
 
 
Figura 3.4: Poda americana: Ramos y chifona enteros (A) y recortados a dos yemas (B) 
 
La poda española consiste en cortar el brote que ha producido por delante del brote de 
reemplazo más cercano a la base. Luego dicho brote se recorta a la mitad con el fin de 
eliminar frutos para mejorar la calidad de los que queden.  
 
Figura 3.5: Ramos mixtos enteros (A) y tras poda española (B) 
 
Debido a la gran floración del melocotonero, también se hace un aclareo de flores para 
regular la producción. Se persigue también mejorar la regularidad de la producción y 
conseguir una maduración más homogénea con un mejor calibre. Dicha operación se 
realizará de forma semimecánica con un electroflor para reducir tiempo de operación. 
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Se realiza en las zonas altas de los ramos mixtos, ya que la calidad de la fruta suele 
ser más baja. Al actuar tan rápido, se minimiza el estrés provocado al árbol. Puede ser 
necesario un segundo aclareo manual de frutos en los estados primarios, 
seleccionando aquellos con mejor predisposición. (eliminando frutos dañados, con 
desperfectos, controlando la separación entre ellos…). Hay que encontrar el momento 
más oportuno para optimizar el coste del aclareo (cuanto más tarde más fácil) y el 
calibre del fruto (como máximo cuando el fruto tiene el tamaño de una avellana y 
cuando antes se haga mayor calibre se consigue). No obstante, si se realiza un mes 
antes de la cosecha no tendrá grandes efectos.  
 
 
Figura 3.6: Detalle de electroflor para realizar el aclareo  
 
3.3.2. Poda del albaricoquero 
 
 Hay que tener en cuenta que el albaricoque es muy fructífero y vigoroso, con lo cual 
habrá que equilibrar adecuadamente las diferentes partes. El albaricoquero produce 
en ramos del año anterior, alejando la fructificación de las ramas principales. A 
diferencia del melocotonero, también produce en madera de dos y tres años, con lo 
cual la poda es mucho más ligera. La finalidad de la poda será mantener los brotes 
bastante cortos, favorecer la brotación de las yemas de la base y su transformación en 
brindillas, así también como rejuvenecerlos.  
Con las brindillas, simplemente se despuntarán en el caso de que sean demasiado largas 
o se suprimirán en caso de tener cantidad excesiva. Se pueden ir sustituyendo también 
por brotaciones más nuevas.  
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Figura 3.7: Detalle de una brindilla 
 
Los ramos mixtos son brotaciones largas y vigorosas que pueden alcanzar más de 1 
metro de longitud en un solo año. Es un órgano muy apreciado para realizar una 
correcta poda ya que es fundamental para la formación del árbol, la producción y el 
reemplazo. Da mucho juego ya que pueden hacer la función de brindillas, ramos 
mixtos más pequeños o dardos. En éste órgano se encuentran los frutos de mayor 
calidad y calibre.  Solo se despuntarán aquellos que sean muy largos  para que dando 
fruto abundante se desarrolle en ellos un brote de madera en la base capaz de 




Figura  3.8: Detalle de un ramo mixto 
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Los ramos anticipados son brotaciones de yemas vegetativas de los ramos mixtos que 
evolucionan en el mismo año en que se forman. Depende de su situación, pueden dar 
lugar a nuevos ramos mixtos, brindillas o dardos. Estas brotaciones se aclararán 
dejando las mejor situadas (despuntando las que sean muy largas),   o se pueden 
desviar para cubrir zonas no cubiertas.  
 
 
Figura 3.9: Detalle de un ramo anticipado 
 
Los dardos también producen fruta de gran calidad ya que son pequeñas brotaciones 
(5 cm) gruesas en las que la circulación de savia es intensa. El primer año tienen una 
yema de madera en el ápice, pero a partir del segundo año aparecen yemas florales. 
No requiere ningún tipo de intervención a no ser que haya gran cantidad de frutos. Se 
renuevan de forma natural.  
 
Figura 3.10: Detalle de un dardo 
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En el albaricoquero, dependiendo del cuajado, también es recomendable hacer un 
aclareo en fruto de la misma manera que en el melocotonero. Siendo en el 
melocotonero mucho más severa, pero que ayuda a mejorar la calidad de los frutos y 
reducir el riesgo por sobrecarga.  
3.3.3. Poda del cerezo 
 
La poda consistirá en eliminar los órganos indeseados como chupones (limitando la 
iluminación de los ramilletes)  y favorecer  los órganos fructíferos que son la brindilla y 
el ramillete de mayo, siendo éste último el que más abunda. La brindilla es una rama 
corta (20 cm) que posee yemas de flor y un botón floral en el extremo.  El ramillete de 
mayo es una rama muy corta que presenta en el ápice una yema de madera rodeada 
de muchas yemas de flor (hasta 8 o 10).   
El cerezo cicatriza muy mal las heridas provocadas por la poda, y más aún en invierno 
que no hay movimiento de savia, con lo cual es indispensable la utilización de 
productos para proteger las heridas y podar justo después de caída de hojas o antes 
de brotación.  El ramillete de mayo, insertados en madera de más de un año y en la 
base de los ramos del año anterior, puede producir durante 8 o 10 años ya que se 
alargan algo anualmente. No obstante a partir del tercer año, la calidad del fruto se ve 
reducida.  Con lo cual, hay que renovar regularmente cortando cada año una parte de 




Figura 3.11: Detalle de ramillete de mayo 
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Figura 3.12: Detalle de una brindilla 
 
 
3.3.4. Poda del caqui 
 
El caqui es de las cuatro especies, el que menos intervención de poda necesita. 
Fructifica sobre los ramos desarrollados en el año anterior, siendo los nuevos brotes 
originados a partir de éstos los portadores de los frutos. La poda de fructificación 
consistirá en una renovación y aclareo de las formaciones fructíferas sin despuntarlas 
ya que las yemas mixtas están situadas en el extremo superior de los ramos. Se 
procederá también a la eliminación de los chupones.   
 
Figura 3.13: Detalle formación fructífera de Caqui 
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La cicatrización es algo delicada. A la hora de podar se dejará un tascón para evitar 
que la retirada de savia afecte a la siguiente ramificación inferior al punto de corte. La 
herida se protegerá con una pasta para evitar infestaciones. En caso de no dejar 
tascón, el punto de inserción de la rama anterior al corte se verá debilitado por falta de 
savia.  
4. Sistema de mantenimiento del suelo 
Como ya se ha comentado anteriormente, se procura que las técnicas elegidas para 
llevar el manejo del cultivo sean lo más respetuosas posibles con los recursos naturales 
de la finca. La finalidad es mejorar las condiciones del suelo para que el sistema radicular 
de los árboles se desarrolle en buenas condiciones.  
 Así pues,  los objetivos más concretos de realizar un buen mantenimiento del suelo son 
controlar la vegetación adventicia, mejorar las propiedades físico-químicas del suelo, 
evitar la erosión del suelo,  favorecer la vida en el suelo, posibilitar el tránsito de la 
maquinaria para realizar las operaciones de cultivo y favorecer la absorción de nutrientes 
mediante el agua.  
4.1. Elección técnica de mantenimiento del suelo  
Existen varias técnicas utilizadas en el mantenimiento del suelo. A continuación se 
citarán las más conocidas como pueden ser la rotación de cultivos, la correcta elección 
de la distribución y densidad de las plantas para evitar competencia con las hierbas, el 
laboreo del suelo, la aplicación de herbicidas, el acolchado, cubierta vegetal con siega…  
Para la elección de las técnicas de mantenimiento del suelo, se tendrán en cuenta los 
condicionantes del medio, los económicos, la adaptación al material vegetal y sobre todo 
los efectos en el agrosistema, siendo lo más sostenible posible.  
Teniendo en cuenta lo mencionando anteriormente, la intención es no dejar el suelo 
desnudo. Principalmente, porque dónde hayan raíces, habrá retención de agua, habrá 
vida alrededor de la rizosfera, habrá una buena estructura del suelo reduciendo así la 
compactación y la suela de labor, se disminuye el riesgo de erosión y el carbono queda 
Trabajo final de grado                                   Anejo VI: Tecnología de producción 
20 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
retenido en el suelo reduciendo la liberación de éste a la atmósfera...  
En cuanto al laboreo, cierto es que mejora la infiltración de agua, pero hay que tener en 
cuenta las consecuencias de la utilización de ésta técnica constantemente. Con el 
tiempo, se va creando una suela de labor  y el riesgo de erosión del suelo aumenta 
considerablemente. Además, arar la tierra implica la utilización de una gran cantidad de 
combustibles fósiles con lo que eso implica económicamente y medioambientalmente. A 
nivel de suelo, la exposición de las capas no superficiales de éste con el aire aumenta el 
flujo de CO2 a la atmósfera, esto acompañado de una disminución de la materia orgánica 
y todo lo que esto acarrea.                                                                                                                                                      
 La aplicación de herbicidas también queda descartada. Aunque estructuralmente 
degrada menos el suelo que el laboreo,  puede llegar a formarse una costra superficial 
incrementando el riesgo de erosión.  Además sus efectos tóxicos sobre las plantas 
también suelen serlo generalmente sobre los diferentes elementos que componen el 
agrosistema como pueden ser los microorganismos del suelo, acuíferos… la ventaja que 
tiene es el bajo coste de mantenimiento, pero pudiendo prescindir de otro insumo más, 
mejor.     
Finalmente, por todo lo comentado anteriormente se optará por una cubierta vegetal 
permanente de vegetación espontánea para evitar el gasto en siembras. A parte de 
todas las ventajas citadas anteriormente, la cubierta vegetal facilita el tránsito de la 
maquinaria tras las lluvias, conserva la humedad del suelo impidiendo la deshidratación 
causada por los rayos solares,  además de reducir las pérdidas de fruta por caída en 
madurez y el gasto de mantenimiento. No obstante, es necesario maquinaria para la 
siega. La gran desventaja que puede haber es la competencia con el cultivo por el agua y 
los nutrientes. Por ello se debe de hacer una buena gestión de la cubierta vegetal para 
que la competencia sea mínima. A continuación se detallará la gestión del suelo y la 
cubierta durante el cultivo. 
4.2.  Gestión de cubierta vegetal  
Una vez ya se plantan los árboles, el suelo está prácticamente desnudo. Durante el 
periodo de formación, para evitar una posible competencia entre los árboles y la 
vegetación espontánea, se realizarán labores de siega más frecuentemente. En las filas 
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de árboles, se harán escardas localizadas y el material extraído se dejará como 
mulching.  
Durante la producción, se dejará emerger la cubierta vegetal natural. Con el banco de 
semillas existente de años anteriores y el previo laboreo, la vegetación irá saliendo sin 
necesidad de sembrar. Sólo en el caso de observar que no hay gran presencia de 
leguminosas, se sembrará alfalfa (Medicago sativa) para favorecer la fijación de nitrógeno 
aparte de bombear nutrientes del subsuelo gracias a su raíz profunda y pivotante. Dicha 
cubierta proporcionará grandes ventajas ya citadas anteriormente, pero también puede 
ser un problema sino se gestiona correctamente.  
Una vez establecida la cubierta, los trabajos de mantenimiento se reducen a las siegas 
periódicas. La intención es que la parte aérea no tenga un gran tamaño, ya que así se 
reduce la transpiración y por lo tanto su consumo y su competencia con los árboles. Por 
lo tanto, las siegas deben de ser frecuentes. Cierto es que la pradera natural al estar 
compuesta de más especies, tiene un manejo más complicado ya que las velocidades de 
desarrollo son diferentes. No obstante, con una siega cada  15 o 20 días (en las épocas 
de máximo desarrollo como puede ser la primavera)  se considera un periodo en el que la 
vegetación ya puede causar problemas de competitividad. El material segado se dejará 
como acolchado orgánico en el suelo entre árboles, reduciendo así también la nesciencia 
de hierbas. Para reponer la cubierta, se irán dejando calles alternas sin segar para que 
hagan semilla y así mantener una buena densidad de banco de semillas.  
5. Sistema de protección  
Hay numerosas plagas y enfermedades que se podrían comentar ya que en la finca se 
implantarán cuatro especies diferentes. No se va a entrar en detalle en cada una de ellas, 
sino más bien establecer la filosofía de gestión de la protección del cultivo.  
El control de plagas y enfermedades que se realizará será acorde a la normativa 
recogida en el RD 11/2012. Estas medidas van en la misma dirección que las adoptadas 
en la producción ecológica, tendiendo a reducir las dosis de lucha química y darle más 
importancia al control biológico.  
Tan sólo se justificará una intervención directa en el caso que el umbral económico sea 
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superado. Para ello hay que identificar y diagnosticar organismos en la parcela que sean 
dañinos para el cultivo, y conocer el nivel y la dinámica poblacional de la especie. Para 
ellos es aconsejable utilizar trampas que permitan estimar la población y así tratar 
cuando se supere el umbral. Las trampas pueden ser cromáticas, de feromonas, de 
captura masiva… 
El seguimiento en campo de la evolución de las plagas y enfermedades, del estado del 
cultivo y de la climatología, servirá como orientación para realizar los tratamientos 
fitosanitarios en el momento oportuno. Esto supone un ahorro de tiempo, utilización de 
material y de dinero importante.  
Es importante prevenir antes que curar, por eso mismo se utilizarán productos como 
Oxicloruro de cobre, aceites vegetales, de parafina,  Azufre, Polisulfuro de calcio en 
momentos claves de la etapa del cultivo y según las condiciones climatológicas. En el 
Anejo de proceso productivo se detalla el momento de intervención. Además se 
promoverá la vida en el suelo (con una buena estructura, materia orgánica…), fauna 
auxiliar con la ayuda de bandas florales y cubierta vegetal espontánea, para aumentar la 
diversidad de especies y conseguir acercarse al equilibrio. Equilibrio que también deben 
de tener las plantas. Si una planta está equilibrada nutricionalmente, será menos 
atrayente para las plagas y si se da el caso mucho más resistente a los ataques de éstas. 
Para ello se utilizarán biopreparados. 
En el caso de ser necesaria una intervención química, las materias activas a utilizar serán 
seleccionadas de acuerdo con los criterios de menor impacto ambiental, mayor eficacia, 
menores problemas de residuos y menor efecto sobre la fauna auxiliar (plaguicidas 
selectivos)…  
6. Sistema de riego y fertilización 
Para satisfacer las necesidades hídricas de los cultivos, es necesario implantar un 
sistema de riego. Existen diferentes sistemas de riego que se podrían aplicar. Para la 
elección de éste, se debe tener en cuenta principalmente el tipo de cultivo, las 
características del terreno, las condiciones climáticas de la zona, la disponibilidad y 
calidad del agua, así también como el manejo y los costes.  
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El riego por gravedad requiere de labores de preparación del terreno previas, además de 
tener una baja eficiencia de aprovechamiento del agua. Esto supone grandes pérdidas de 
agua, que se corresponde con un incremento de gastos.  Para reducir las pérdidas, y aún 
así es el sistema con menos eficiencia, se necesita un gran conocimiento de la técnica.  
El riego por aspersión no es muy apropiado para el cultivo de frutales. Como mucho se 
podría instalar en zonas con riesgo de heladas, cosa que no es el caso,  o micro 
aspersores. A pesar de todo la eficiencia es más baja que con el sistema de riego por 
goteo.   
Así pues, el sistema de riego elegido es localizado por goteo ya que en este caso 
presenta ventajas frente a los otros sistemas. Permite controlar mejor las necesidades de 
agua del cultivo proporcionando lo justo y necesario, aumentado así la eficiencia y por lo 
tanto reduciendo costes por el ahorro de agua. Se consigue una mayor uniformidad en el 
crecimiento de los árboles aumentando la producción y mejorando la calidad. Por otra 
parte, las enfermedades fúngicas se ven reducidas ya que la parte aérea del árbol no se 
moja. Tiene la posibilidad de automatizar la gestión, con lo cual no se necesita personal 
cualificado.  
Además, permite la aportación de fertilizante de forma líquida por fertirrigación, ajustando 
al máximo las dosis y reduciendo así los costes. En caso de problemas nutricionales, la 
reacción por parte de la planta es más rápida. Los fertilizantes deberán de ser de alta 
solubilidad o líquidos.  
7. Sistema de recolección  
Una vez que la fruta empieza a madurar, es importante cosecharla lo antes posible para 
ponerla cuanto antes en el mercado y no perder valor comercial.  
La recolección se puede realizar de tres formas diferentes, ya sea recolección 
mecanizada, semimecanizada o manual. En el caso en cuestión, la recolecta de la fruta 
se realizará de forma semimecanizada. En la que habrá jornaleros que recojan la fruta 
manualmente del árbol, depositándola en cajas de plástico. Una vez las cajas alcancen 
un peso que pueda llegar a dañar la fruta , se llevarán a palots distribuidos a lo largo de 
las calles. Loa palots se subirán al  remolque con la ayuda de un toro eléctrico. Dicho toro 
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se podrá utilizar también para otras labores en el almacén.  Se ha elegido este sistema 
de recolección ya que se ofrece un mayor número de puestos de trabajo, siendo éste uno 
de los objetivos de la ONG. Además, el hecho de escalonar las cosechas permite ofrecer 
trabajo muchos más meses del año, reduciendo la intensidad de trabajo ya que está 
mucho más repartida y mantiene la operación rentable a pesar de ser manual. Por otra 
parte, el sistema de formación de los árboles y la densidad de plantación son 
perfectamente compatibles con el sistema de cosecha sugerido.  
La recogida de la fruta ha de estar muy organizada ya que es una labor de especial 
importancia. Para ello se formarán cuadrillas que seguirán órdenes de un jefe de cuadrilla 
que organiza y se ocupa de las cajas y el llenado del remolque.  Dependiendo de la 
especie frutal a recolectar, se necesitarán más o menos operarios.  
La fruta se cosechará estando en un punto cercano a la madurez de consumo ya que la 
intención es vender producto fresco a nivel local. Con lo cual se tendrá que hacer varias 
pasadas de recolecta ya que no todo el producto madura homogéneamente. Una vez 
cosechado, se lleva al almacén donde se seleccionará siguiendo unos criterios 
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1. Dimensionamiento de la explotación 
1.1. Infraestructuras 
El total de la finca consta de 28 hectáreas, de las cuales aproximadamente 10 hectáreas 
van destinadas a frutales. Dicha superficie está libre de infraestructuras, así que se 
puede disponer de ella en su totalidad.   
El almacén se situará en el centro de la finca,  ya que así estará a la misma distancia de 
las diferentes zonas  dedicadas (huerta, invernadero y frutales). El emplazamiento se 
justifica ya que en esa zona es donde más cantidad de runas, y materiales de todo tipo 
hay vertidos. Las dimensiones de la nave serán en acorde a las necesidades de la finca.  
Tiene que permitir el almacenamiento de toda la maquinaria agrícola necesaria para 
realizar las operaciones de los cultivos y el almacenamiento de productos fitosanitarios. 
El almacén deberá de estar acondicionado para recibir la cosecha, almacenar y procesar 
previamente a la comercialización. El estudio y diseño tanto de la nave como de las 
infraestructuras que debe de haber para la postcosecha no son objeto de estudio en este 
proyecto.  
Además, al lado de este almacén se instalará una caseta de riego prefabricada en 
hormigón, para colocar los paneles de control, bombas, tanques para realizar la 
fertirrigación…   
Así pues, el emplazamiento de las infraestructuras de obra no afectará a la superficie de 
plantación ya que se ubicará en otra parcela catastral. Exactamente el espacio reservado 
para ello son 0,72 ha de la parcela 14. 
1.2. Asignación de superficies de plantación 
Dentro de las variedades de las especies escogidas, hay algunas con un valor más 
elevado en el mercado que otras. Con lo cual, sería conveniente plantar la mayor 
superficie posible de aquellas variedades que den una rentabilidad más elevada. 
Implantar toda la superficie con una sola variedad puede suponer un riesgo muy elevado, 
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ya sea por las inclemencias del tiempo, o por un cambio de tendencia por parte de los 
consumidores. Además que se necesitaría mucha mano de obra en la cosecha ya que no 
habría escalonamiento.  
A continuación se detallarán los criterios seguidos para asignar una superficie de terreno 
a cada variedad seleccionada.  
Para asignar a cada variedad una superficie de cultivo, se ha tenido en cuenta el 
calendario de recolección, el valor comercial de cada una de ellas y la mano de obra para 
su cosecha.  
Primero de todo hay que ordenar las variedades según el calendario de recolección, el 
cual se muestra en la Tabla 1.1, para observar los escalonamientos entre las variedades. 
La implantación de las variedades se organizará de forma intercalada, agrupadas por 
épocas de cosecha próximas. Además hay que tener en cuenta la época de floración 
para las variedades autoesteriles e intercalar las variedades compatibles para asegurar 
una buena polinización.  
 
Tabla 11: Calendario de recolección de las diferentes variedades 
Variedades Abril  Mayo Junio Julio  Agosto Septiembre Octubre Noviembre 
Burlat                                                                 
Starking                                                                 
Lapins                                                                 
Vertige                                                                 
Bergeron                                                                 
O'Henry                                                                 
Very Good                                                                 
Jiro                                                                 
Rojo Brillante                                                                 
 
Así pues, se colocarán las variedades por orden de maduración de la fruta y previendo 
una polinización adecuada entre las variedades escogidas. Como se puede observar en 
la anterior tabla, no existe ningún solapamiento entre las recolecciones de las diferentes 
variedades. Esto permite flexibilidad a la hora de contratar mano de obra  
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La única especie que impone el promotor es el melocotón. Con lo cual, serán las 
variedades O’Henry y Very Good que ocuparán mayor superficie de terreno. A partir de 
ahí, se dará prioridad a las variedades con mayor rentabilidad como pueden ser las 
variedades de caqui y de cerezas.  
Para ajustar la superficie exacta que ocupará cada variedad, se ha elaborado una tabla. 
En dicha tabla se tiene en cuenta el rendimiento de cada variedad, así también como el 
tiempo de cosecha por hectárea (a partir del rendimiento de cosecha por operario).   
Los rendimientos de cosecha (kg/h) de un operario considerados son los siguientes:  
- Melocotón: 120kg/h 
- Cereza: 15kg/h 
- Albaricoque: 90kg/h 
- Caqui: 200kg/h 
Así pues, se obtiene el número de horas totales necesarias para realizar la cosecha en 
función de las hectáreas dedicadas a cada variedad. Dividiendo el tiempo necesario por 8 
horas (una jornada de trabajo) se obtiene el número de jornales necesarios. 
Considerando un periodo medio de 10 días para cada variedad, se obtiene el número de 
operarios necesarios para realizar la recolección.  
Se ha fijado en 8 el número máximo de operarios a contratar, que lógicamente se dará en 
la época de cerezas ya que el rendimiento por operario es inferior al resto de especies 
debido al pequeño tamaño del fruto.  
Teniendo en cuenta los criterios citados anteriormente, se ha ido modificando las 
superficies de manera que se cumplan, y que la suma de todas no sobrepase las 10 
hectáreas dedicadas a frutales. 
Como se  puede observar en la Tabla 1.2 donde se muestran los diferentes parámetros 
utilizados para determinar que superficie se le asigna a cada variedad, como máximo se 
requerirán 8 operarios en la época de cosecha de la cereza, que incluye los meses de 
Abril, Mayo y Junio. La especie que menos superficie abarca es el albaricoquero con un 
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total de 1,6 ha entre las dos variedades escogidas. Para esa época tan solo será 
necesario 1 operario para realizar la cosecha si se realiza en un periodo de 10 días. Esto 
es debido a que el rendimiento de cosecha para el albaricoque es bastante alto, sin 
embargo el rendimiento del árbol es el menor de todas las especies.  No obstante, en la 
práctica se puede ver modificado ya que no todos los años los frutos maduran con la 
misma homogeneidad. Si se da el caso que el periodo de recolecta se realiza en menos 
de 10 días ya que la maduración es más homogénea, será necesario contratar un 
número mayor de operarios.   La especie que más terreno ocupará es el melocotonero 
con un total de 3,2 hectáreas, seguido del caqui con 2,8 hectárea y el cerezo con 2,4 
hectáreas. 
 
Tabla 1.2: Recopilación de los diferentes parámetros utilizados para designar las superficies de 
cultivo 









                            
35.000    292 1,7 496,4 62,1 10 6,2 
Very Good 
                            
40.000    333 1,5 499,5 62,4 10 6,2 
Burlat  
                              
9.000    600 1 600 75,0 10 7,5 
Starking 
                            
12.000    800 0,8 640 80,0 10 8 
Lapins 
                            
15.000    1000 0,6 600 75,0 10 7,5 
Vertige 
                              
9.000    100 0,8 80 10,0 10 1 
Bergeron 
                            
12.000    133 0,8 106,4 13,3 10 1,3 
Rojo 
brillante 
                            
30.000    150 1,4 210 26,3 10 2,6 
Jiro 
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2. Diseño de explotación 
El diseño de plantación puede llegar a influenciar mucho sobre los costes de producción, 
siendo de vital importancia un estudio de alternativas.  Un buen diseño de plantación 
permitirá optimizar el espacio, facilitará las operaciones de cultivo durante el proceso 
productivo y contribuirá a la obtención de un producto de calidad.  
2.1. Condicionantes de diseño 
A la hora de realizar el diseño de la explotación hay que tener en cuenta la compatibilidad 
con la tecnología de producción que se utilizará. Además, unas pequeñas variaciones en 
cuanto a la distribución de las especies, situación de caminos, red de tuberías… puede 
suponer una gran diferencia en números económicos. Habrá que buscar una alternativa 
que sea eficiente en términos de producción y lo más económica posible.  
Como ya se ha comentado anteriormente, el almacén se situará en el centro de la finca. 
Estará a un lado del camino principal que atraviesa la finca de oeste a este, en el lado sur 
de éste. En este caso, no se verá afectada la superficie dedicada a frutales ya que el 
espacio reservado para el almacén se excluye de ésta. No obstante hay que tenerlo en 
cuenta ya que de ahí tendrá que salir un camino principal por el que pasará maquinaria, 
así también como la tubería primaria ya que la balsa de riego se encuentra al lado de la 
zona de almacén. Deberá existir un espacio libre delante de la entrada del almacén para 
facilitar la maniobra de la maquinaria agrícola.  
Los caminos principales de la finca deberán, dentro de lo posible, recorrer la finca 
longitudinalmente sin interrupciones. Esto permite un ahorro de tiempo y 
consecuentemente de combustible. La anchura de éstos tendrá que ser como mínimo de 
4 metros para facilitar las maniobras de la maquinaria que se usará durante el proceso 
productivo. Así mismo, como se detalla en el Anejo de Tecnología productiva, la distancia 
entre filas será de 5 metros, distancia suficiente para el pase de maquinaria con lo cual 
no será necesario hacer caminos interiores.  
En cuanto a la disposición de los árboles sobre el terreno, se dispondrán en filas como 
ya se ha comentado anteriormente en el Anejo de Tecnología productiva. Se debe evitar 
el sombreado entre los árboles, además de conseguir una buena aireación. Se buscará 
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homogeneidad en la longitud de las filas de plantación con el objetivo de facilitar las 
operaciones de cultivo. La orientación más adecuada sería Norte-Sur para aprovechar 
uniformemente la luz solar. No obstante, hay que tener otros factores en cuenta como 
puede ser la forma de la parcela, siendo ésta prácticamente rectangular, y teniendo como 
lado más largo el oeste-este. Así pues, es una buena alternativa que las filas tengan una 
orientación en el mismo sentido que el lado de mayor longitud (oeste-este). De esta 
manera se lograrán líneas de árboles lo más largas posibles, y los tiempos muertos de la 
maquinaria se verán reducidos haciendo el espacio más rentable. Además, el sistema de 
formación es en vaso, con lo cual la orientación de la filas no tendrá tanta importancia 
pues todas ellas tendrán la misma iluminación y aireación. Por otro lado, también hay que 
tener en cuenta la distancia a bordes de la parcela. Se respetarán espacios sin plantar en 
los bordes de la parcela, suficientes para maniobrar con holgura y sin necesidad de 
adentrarse en caminos o fincas colindantes.  
A poder ser, las variedades deberán de estar agrupadas por especies. De esta manera 
se facilitan las operaciones de cultivo, ya que en la mayoría de los casos suelen ser 
comunes en todas las variedades de la misma especie. Se intentará ordenar las 
variedades de manera que aquellas que se suceda la época de recolección, se 
dispondrán contiguas sobre el terreno. No hay que olvidar que hay que intercalar los 
polinizadores con la variedad a polinizar. Por ejemplo, se podría intercalar un árbol de la 
variedad Starking cada 8 árboles de Burlat ya que son compatibles. 
La distribución de las filas de árboles y de los caminos influye en la disposición de las 
tuberías del sistema de riego. Se ha de tener en cuenta la distribución de las tuberías de 
riego y la homogeneidad de los sectores. Las filas tampoco pueden ser excesivamente 
largas, ya que la eficiencia del riego se perdería. Las tuberías primarias, secundarias y 
terciarias irán enterradas, con lo cual lo adecuado es que vayan colindantes a los 
caminos. De esta manera, si hay que hacer algún tipo de mantenimiento o hay algún 
problema que solucionar, no es necesario manipular ni arrancar suelo de la zona de 
cultivo. No obstante también hay que tener en cuenta el diseño hidráulico, e intentar que 
la terciaria correspondiente a una unidad de riego cruce por el medio de ésta. El objetivo 
es que la longitud de todos los laterales sea lo más equivalente posible. A su vez, 
también es recomendable que la tubería primaria “corte” la tubería terciaria por la mitad 
por la misma razón explicada anteriorment. En los casos en que las tuberías pasen por el 
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medio del cultivo, se intentará que la zanja de tuberías se sitúe lo más centrada posible 
entre dos líneas de cultivo.  
2.2. Alternativas de diseño 
Existen varias alternativas de como diseñar la explotación de las cuales hay que elegir el 
diseño más adecuado. Se comentarán las diferentes alternativas y el porqué de su 
elección.  
Una primera sería con la orientación ideal norte-sur ya que existe un mayor 
aprovechamiento de la luz solar. De esta manera existe continuidad de variedades lo que 
facilita las labores de cultivo, pero siguen quedando filas de longitud reducida. No 
obstante, de ésta manera la distribución de las tuberías de riego es muy sencilla. Una 
tubería principal bordeando el camino principal y líneas de goteros saliendo de ésta. Los 
ramales estarían en dirección sur-norte, lo que viene siendo el ancho de la parcela, 
consiguiendo una buena uniformidad ya que las tuberías no serán de gran longitud y 
todas serán equivalentes (aproximadamente).   
En cuanto a los caminos a trazar, no existe gran alternativa ya que el diseño está 
bastante claro dada la forma de la parcela. Se aprovechará el camino principal de la finca 
que bordea la zona sur dedicada a frutales, y se trazará un camino al extremo norte de la 
parcela que delimita con la finca colindante. Los dos caminos atraviesan la finca 
longitudinalmente de un extremo a otro consiguiendo una mayor funcionalidad de 
éstos. Aparte de estos dos caminos, se trazarán tres caminos verticalmente. Uno a 
cada lado del cultivo (este y oeste) bordeándolo, y otro que cruce por el medio de la 
plantación saliendo prácticamente desde la zona del almacén. De ésta manera, si se 
requiere ir al almacén no es necesario dar toda la vuelta, se cruza por el camino del 
medio para facilitar el manejo.  
Teniendo en cuenta que hay labores de cultivo que se realizan en el mismo momento 
para las diferentes variedades, sería bueno buscar filas de cultivo largas para reducir los 
tiempos muertos. Así pues, una orientación oeste-este sería más adecuada ya que es 
el lado de la finca con mayor longitud. Hay que tener en cuenta que la acequia de riego 
cruza por el medio de la zona oeste destinada a frutales, con lo cual impide el paso 
longitudinalmente de la maquinaria. Así pues la solución será una orientación norte-sur 
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en la zona situada a la izquierda de la acequia, mientras que a la derecha de ésta la 
orientación será oeste-este. El punto negativo de éste diseño es que se necesitará más 
infraestructura de riego encareciendo la inversión inicial. Una opción sería llevar las 
tuberías terciarias hasta el lado norte de la finca pasando por el medio de la finca 
(colindante al camino)  para que de ésta salgan ramales con orientación horizontal hacia 
un lado y otro.  De ésta manera, los ramales tendrán demasiada longitud con lo cual se 
perderá eficiencia en el riego. Para solucionar éste problema, se llevará una tubería 
primaria colindante al camino hasta un punto medio de la finca. Llegado a éste punto se 
bifurcará hacia un lado y otro. De las bifurcaciones irán saliendo tuberías terciarias 
correspondientes a cada unidad en sentido norte-sur. De éstas tuberías terciarias saldrán 
los ramales con orientación oeste-este. De esta manera, la longitud de los ramales se ve 
reducida a la mitad, y las situaciones hidráulicas no serán tan desfavorables.  
Finalmente, hay que estudiar la posición de las diferentes variedades sobre el terreno. Se 
tomará como referencia el río, ya que en la zona próxima a éste, existe un pequeño 
microclima en el que la humedad ambiental aumenta y las temperaturas en invierno 
pueden verse reducidas. El río pasa cerca del límite este de la parcela, con lo cual las 
variedades que se adapten mejor al microclima creado por la presencia del río son las 
que se localizarán en el lado este.  
Así pues, las variedades de Caqui serán las que se sitúen próximas a la orilla del río. 
Principalmente porque es la especie que tiene una floración más tardía y resiste muy bien 
el frío invernal. Dentro de las variedades de Caqui, la variedad Jiro injertada sobre 
Diospirus virginiana se intentará localizar lo más próximo posible a la orilla ya que éste 
patrón confiere más resistencia al frío y al encharcamiento que el patrón  Diospirus lotus. 
Seguido del Caqui, se situarán las variedades de  albaricoquero ya que el patrón 
Mirabolano 29-C sobre el que se injertan, se adapta muy bien a los terrenos húmedos. 
Seguido del albaricoquero se colocará el melocotonero ya que el patrón GXN resiste 
menos que el mirabolano la humedad del suelo, y ya por último lo más lejano posible del 
río se localizarán las variedades de cerezo  ya que el portainjerto SL-64 es sensible a la 
asfixia radicular y a las enfermedades del suelo como Phytophtora o Armillaria.  
En el Plano-2/6  se puede observar la distribución de las filas de cada variedad, así 
también como los caminos, la situación de la balsa y de la caseta de riego. 
Trabajo final de grado                                      Anejo VIII: Ingeniería del proceso 
 
0 














Anejo VIII: Ingeniería del proceso 
 
Trabajo final de grado                                      Anejo VIII: Ingeniería del proceso 
1 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
INDICE 
1. Proceso de plantación ________________________________________________ 2 
1.1. Preparación del terreno _________________________________________________ 2 
1.1.1. Labores preparatorias _________________________________________________________ 2 
1.1.2. Enmiendas y abonados ________________________________________________________ 4 
1.1.3. Instalación del sistema de riego __________________________________________________ 5 
1.2. Actividades de plantación________________________________________________ 6 
1.2.1. Época de plantación ___________________________________________________________ 6 
1.2.2. Replanteo ___________________________________________________________________ 6 
1.2.3. Recepción y plantación árboles __________________________________________________ 7 
1.3. Actividades post plantación ______________________________________________ 9 
1.4. Necesidades plantación ________________________________________________ 10 
2. Proceso productivo __________________________________________________ 13 
2.1. Introducción _________________________________________________________ 13 
2.2. Operaciones de cultivo _________________________________________________ 13 
2.2.1. Poda ______________________________________________________________________ 13 
2.2.2. Fertilización_________________________________________________________________ 15 
2.2.3. Mantenimiento del suelo ______________________________________________________ 15 
2.2.4. Protección de cultivo _________________________________________________________ 15 
2.2.5. Cosecha____________________________________________________________________ 17 
2.3. Hojas de cultivo _______________________________________________________ 19 
2.3.1. Melocotonero _______________________________________________________________ 19 
2.3.2. Cerezo _____________________________________________________________________ 26 
2.3.3. Albaricoquero _______________________________________________________________ 35 
2.3.4. Caqui ______________________________________________________________________ 41 
2.4. Necesidades de cultivo _________________________________________________ 47 
 
Trabajo final de grado                                      Anejo VIII: Ingeniería del proceso 
2 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
1. Proceso de plantación 
Una plantación de frutales es una inversión a medio largo plazo, con lo cual es de suma 
importancia realizarla en buenas condiciones. Hay que llevar a cabo la plantación con las 
máximas garantías, con lo cual no se escatimará en costes de implantación a costa de 
arriesgarse con un mal desarrollo del cultivo. El futuro del cultivo depende en gran 
medida del momento inicial de plantación y los siguientes años hasta entrar en plena 
producción. Para ello hay que realizar unas labores preparatorias respetando al máximo 
los recursos naturales. 
A continuación se van a detallar las operaciones y labores necesarias para la plantación.  
1.1. Preparación del terreno 
Para dejar el terreno en las condiciones óptimas para realizar la plantación, es necesaria 
una preparación previa del terreno. Estas operaciones se realizarán a partir de 
septiembre, y nunca cuando el suelo esté húmedo. El objetivo es igualar las posibles 
imperfecciones del terreno, así como mejorar la aireación para aumentar  la capacidad de 
retención de agua, favorecer el desarrollo del sistema radicular y la actividad microbiana. 
Para ello habrá que remover, mullir, igualar y alisar la parcela (aunque está bastante lisa, 
existen algunos hoyos singulares).  Además, habrá que eliminar las piedras y demás 
obstáculos que puedan dificultar el desarrollo radicular y la circulación de la maquinaria.  
Una vez hecho el laboreo del terreno, será necesario realizar las correspondientes 
enmiendas para el suelo para llevarlo a niveles de fertilidad óptimos.  
1.1.1. Labores preparatorias 
Subsolado: El subsolado es una labor profunda que consiste en fragmentar los 
horizontes del suelo de forma vertical sin mezclarlos. El hecho de no mezclarlos permite 
conservar la capa más fértil (la superior), ya que no se intercambia con capas inferiores 
que son de por calidad. Con la operación de subsolado se consigue aumentar la 
profundidad del perfil y facilita el descenso en profundidad del agua. Así pues se  evitan 
encharcamientos y  proporciona a las raíces un medio fácil para su desarrollo ampliando 
el volumen de suelo explorable.  
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La labor se subsolado se realizará a partir de septiembre antes de las primeras lluvias. 
Teniendo el terreno seco, se consigue mayor eficacia para romper la capa dura y el 
terreno queda más esponjoso. No obstante, la fuerza de tracción necesaria es mayor que 
si la operación se realiza con el suelo húmedo.  
Se realizará con un arado subsolador de tres púas de 80 centímetros de profundidad 
enganchado a un tractor de 170 CV, y se realizarán dos pases cruzados. La maquinaria 
se alquilará ya que raramente se volverá a subsolar el terreno. El rendimiento de la 
operación es de 4,8 ha/jornada.  
Después de la labor de subsolado, el terreno queda sin voltear y agrietado, pero irregular. 
Con lo cual, será necesario un segundo pase de labores superficiales para complementar 
la operación de subsolado. Previamente al paso del cultivador, las piedras que salgan a 
la superficie se retirarán manualmente.  
 
.  
Figura 1.1: Detalle de un subsolador 
Laboreo superficial: Después del subsolado, el terreno queda irregular y duro en la 
superficie. Por ello y para eliminar las rodaduras de la maquinaria empleada, es 
necesario realizar un pase cruzado de cultivador (25-30 centímetros de profundidad) con 
rulo. El objetivo es conseguir dejar el suelo prácticamente sin obstáculos, terrones ni 
hierbas y alisar el terreno para facilitar la posterior plantación. Ésta operación se realizará 
con un tractor de 100CV y se alquilará el servicio. La época para realizar la labor será 
aproximadamente dos semanas después del subsolado. El rendimiento de esta 
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operación es de 6 ha/jornada.  
 
 
Figura 1.2: Detalle de un cultivador con rulo 
 
1.1.2. Enmiendas y abonados 
El objetivo de las enmiendas y abonados es establecer unos niveles de fertilidad 
adecuados para el desarrollo del cultivo. El análisis de suelo nos puede dar una idea de 
las enmiendas y abonados necesarios a realizar. Con los oligoelementos y 
microelementos no se proponen enmiendas ya que son cantidades muy pequeñas. Sólo 
se tratarán en caso de que se detecten síntomas de deficiencia una vez instalado el 
cultivo. El hecho de usar un sistema de fertirrigación, permite una rápida respuesta por 
parte del cultivo frente a aplicaciones de nutrientes.  
Según el análisis del suelo detallado en el Anejo 2, los contenidos en materia orgánica 
oscilan alrededor de 0,45%, siendo este nivel bajo. Por lo tanto será necesaria la 
aplicación de estiércol  para mejorar los niveles de materia orgánica hasta alcanzar por lo 
menos un nivel de 1%, para que más adelante se vaya aumentado con el propio manejo 
de la explotación. Para realizar esta operación se necesitará un esparcidor de estiércol 
que se alquilará ya que se usará menos de 10 horas anules, con lo cual no tiene sentido 
comprar uno.   
La aplicación de estiércol mejora la estructura del suelo, incrementando la capacidad de 
retención de agua y facilitando el desarrollo de la microbiología del suelo. Además aporta 
Trabajo final de grado                                      Anejo VIII: Ingeniería del proceso 
5 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
elementos nutritivos para el cultivo. El estiércol utilizado será de vacuno. Se enterrará 
sólo superficialmente con la labor del paso de cultivador.  
A partir de ahí, se calculan las necesidades de estiércol para alcanzar los niveles 
deseados de materia orgánica.  
Para calcular los aportes necesarios de estiércol se utiliza la siguiente formula:  
 
Siendo:  
P= profundidad del suelo considerada en m, se consideran 30 centímetros 
Da= densidad aparente en t/m3, considerada en 1,4 t/m3 para un suelo con textura franca 
moi= porcentaje de materia orgánica inicial, siendo éste de 0,45% 
mof= porcentaje de materia orgánica final, siendo éste fijado en 1 % 
Así pues la fórmula queda de la siguiente manera:  
 
Siendo el valor humígeno del 10% en su peso fresco, es decir que cada tonelada aporta 
100kg de humus, será necesario aportar 210 tn/ha de estiércol. Dicha cantidad es 
excesiva con lo cual, no se aportará toda de una sola vez. La primera estercolada  se 
esparcirá unas 50tn/ha, siendo ésta cantidad elevada pero razonable.  
 
1.1.3. Instalación del sistema de riego 
Antes de realizar la plantación como tal, es conveniente instalar el sistema de riego. Se 
enterrarán la tubería primaria, las secundarias y terciarias de la red, dejando a la 
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superficie las conexiones necesarias para empalmar las tuberías porta goteros. Se 
instalará también el cabezal de riego (en la caseta de riego situada al lado de la balsa) 
con su bomba,  filtros, programador, conexiones y demás dispositivos para poder realizar 
el riego de asiento a medida que se vaya realizando la plantación.  
Las zanjas para enterrar las tuberías se abrirán con una retroexcavadora, y tendrán una 
profundidad mínima de 70 centímetros para que no sufran ningún daño por el paso de la 
maquinaria durante el periodo de cultivo. La anchura de las zanjas será 
aproximadamente de 40 centímetros. En la base, se pondrá una cama de tierra fina (con 
10 centímetros es suficiente) para que las tuberías asienten correctamente y no hayan 
imperfecciones. Después, se taparán los primeros 10 centímetros con tierra fina también 
y el resto con la tierra previamente extraída.  Ésta labor se realizará antes del pase de 
cultivador, ya que éste último servirá para alisar el terreno.  
1.2. Actividades de plantación 
1.2.1. Época de plantación 
Las especies escogidas son de hoja caduca, con lo cual se plantan desde la caída de las 
hojas hasta antes del comienzo de la brotación. La plantación se realizará cuanto antes 
dentro de éste periodo ya que los árboles plantados en diciembre reciben las humedades 
del invierno y el árbol emite pequeñas raíces en abundancia. Así pues, cuando llega la 
primavera y comienza el periodo vegetativo, el árbol brota con más vigor que si se planta 
más tarde. Como en la zona de la finca no existe riesgo de heladas, la plantación se 
realizará en diciembre.  
1.2.2. Replanteo 
El replanteo consiste en señalar con la ayuda de cinta métrica, estacas o cañas, cuerdas 
o líneas de cal la posición de cada árbol en el terreno, alineaciones y caminos. Para 
realizar el marcado, se seguirá la distribución que se representa en el Plano-2/3. 
La operación consta de tres pasos: el trazado de la alineación fundamental, el trazado de 
las alineaciones verticales y el marqueo de los puntos de relleno. Se tomará como 
referencia el camino que atraviesa la finca longitudinalmente de oeste a este, y a partir de 
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ahí se marca una línea a 4 metros de distancia, la llamada alineación fundamental. Se 
tirará un cordel por el cual se irá esparciendo cal, y se procede a marcar con una estaca 
o caña cada x metros (dependiendo del marco de plantación de cada especie) el punto 
exacto donde se realizará un hoyo para colocar el plantón.  La colocación de las estacas 
o cañas se realizará cuidadosamente para evitar los errores acumulativos. Y se repite 
sucesivamente con las diferentes líneas de cultivo. Los espacios muertos se rellenan con 
árboles tomando como referencia las estacas más cercanas y respetando los marcos de 
plantación.  
El replanteo lo realizará un especialista y dos peones, teniendo un rendimiento de 2,1 
ha/jornada. Se llevará a cabo a principios de diciembre, cuando exista un periodo sin 
lluvia y después de las preparaciones del terreno.  
1.2.3. Recepción y plantación árboles 
La correcta realización de la plantación asegura un rápido desarrollo de los árboles y 
evita la pérdida de plantones en algunos casos. Esta operación se llevará a cabo en el 
mes de diciembre después de realizar el replanteo.  
El material vegetal deberá tener garantías de autenticidad varietal y estar libre de virus. 
Cuando lleguen a la explotación deberá controlarse la calidad de éstos, y reclamar un 
cambio en el caso de que vengan dañados. Deberán tener un buen sistema radicular, 
sano y bien distribuido. Con un solo eje de una longitud de metro y medio.  La edad de la 
variedad será de un ciclo vegetativo sobre el patrón. Se tarda una jornada entera para 
realizar esta labor hecha por un técnico.  
El plantón puede proporcionarse a raíz desnuda o en cepellón. Se ha decidido optar por 
raíz desnuda ya que el coste es menor, y la plantación se va a realizar en reposo 
vegetativo. Además, la manipulación y transporte es mucho menos trabajoso y difícil que 
si se proporciona en cepellón.  
En la Tabla 1.1 se muestra el número de plantones que son necesarios para cada 
variedad.  
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ha nº árboles 
Melocotonero 
O'Henry 500 1,7 850 
Very Good 500 1,5 750 
Cerezo 
Burlat 400 1 400 
Starking 400 0,8 320 
Lapins 400 0,6 240 
Albaricoquero 
Vertige 400 0,8 320 
Bergeron 400 0,8 320 
Caqui 
Rojo brillante 333 1,4 466 
Jiro 333 1,4 466 
 
En total serán necesarios 4.132 plantones. No obstante hay que tener en cuenta la 
muerte de ciertas plantas al establecer la plantación. Se prevé una reposición de marras 
del 2%.  
El traslado de los plantones desde el vivero hasta la parcela tiene que ser lo más rápido 
posible. Hay que protegerlos para que no les afecten las bajas temperaturas ni los fuertes 
vientos. Tras descargar los plantones se procede a la plantación de éstos haya donde se 
haya marcado con una estaca. 
Para la plantación de los árboles se utilizará un hoyador de tornillo sinfín accionado  por 
el tractor de la explotación. Los plantones se colocarán en los hoyos, tras haber 
refrescado previamente el sistema radicular y haber eliminado pequeñas raíces dañadas.  
La planta debe colocarse de manera que la zona del cuello esté sobre el nivel del suelo. 
De hecho, es conveniente dejar la zona un poco arriba ya que poco a poco se irá 
asentando y bajará unos centímetros. Se deberá compactar la tierra alrededor del tronco 
para conseguir un buen contacto del sustrato con el sistema radicular.  
Este proceso se realizará con la ayuda de un tractorista y dos operarios: uno desde un 
remolque con los plantones y otro desde el suelo los va colocando en los hoyos, para 
después rellenarlos con tierra hasta dejar bien tapadas las raíces. Se apisonará la 
superficie colindante para conseguir un mejor contacto del sustrato con las raíces. 
Después de la plantación, se realizará un riego de asentamiento.  
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Figura 1.3: Detalle de un hoyador, utilizado para la plantación 
.  
1.3. Actividades post plantación 
Inmediatamente después de la plantación, se realizará un riego de asiento para 
humedecer todo el bulbo y facilitar la adaptación de los árboles sobre el terreno. 
Aproximadamente se regará 400m3/ha.  
A continuación, se deberá de realizar una revisión general de los plantones en cuanto el 
terreno se pueda pisar. Vigilando que no haya ninguno inclinado, corrigiendo la 
profundidad de los plantones y que las raíces estén bien tapadas. Se puede aprovechar 
para revisar las marras así también como para hacer el primer paso de la poda de 
formación que es despuntar a unos 80 centímetros.  
 Para proteger los plantones y asegurar un correcto desarrollo de los árboles, se colocará 
un protector de plástico de unos 50 centímetros de altura rodeando el plantón. De esta 
forma se evitarán posibles ataques de roedores o daños físicos realizados por las 
operaciones. El coste de los protectores es de 30 céntimos por unidad, incluyendo la 
colocación.  
Teniendo en cuenta la reposición de marras del 2% y sabiendo que la plantación consta 
de 4.132 árboles, finalmente se necesitarán unos 4.215 árboles ya que el número de 
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marras se prevé en 83 marras. Habrá que avisar al viverista con tiempo para realizar esta 
operación y que disponga del material vegetal apropiado. Si la reposición de marras no 
se puede realizar poco después de la plantación, será necesario esperarse a la 
primavera siguiente.  
1.4. Necesidades plantación  
A continuación se definen las necesidades de todas las operaciones necesarias para  la 
implantación del cultivo. Así mismo, estas necesidades se cuantificarán ya que serán 
necesarias para conocer la inversión inicial del proyecto.  




OPERACIÓN ÉPOCA UNIDADES CANTIDAD OBSERVACIONES 
Subsolado Septiembre ha 20 Pase cruzado 
Abonado Septiembre ha 10   
Instalación del sistema de riego Septiembre ha  10   
Laboreo superficial Septiembre ha 10   
Replanteo Octubre ha 10   
Recepción de planta Diciembre Plantones 4132 Comprobar calidad 
Plantación Diciembre ha 10   
Riego de asentamiento Diciembre agua (m3/ha) 400 4.000m3 
Revisión general(marras, posición…) Diciembre ha 10 Se aprovecha para despuntar 
Colocación de protectores Enero plástico protector 4132   
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Tabla 1.3: Cuantificación necesidades de plantación 1 
    NECESIDADES 
    MAQUINARIA Y EQUIPOS 
MANO DE OBRA PRODUCTO 
OPERACIÓN INTERVALO TRACCIÓN EQUIPO 
Subsolado Septiembre Tractor 170 CV(alquiler) Subsolador(alquiler) Tractorista - 




Instalación del sistema de riego Septiembre Retroexcavadora - 




Laboreo superficial Septiembre Tractor 100 CV(alquiler) Cultivador(alquiler) Tractorista - 
Replanteo Octubre - - 
1 Especialista                   
2 Peones 
Cal, cuerda y 
cañas 
Recepción de planta Diciembre     1 Especialista Plantones 
Plantación Diciembre Tractor 66CV 
Remolque       y       
Tornillo 
sinfín(alquiler) 
1 Tractorista                          
2 Peones 
- 
Riego de asentamiento Diciembre - Equipo riego - - 
Revisión general(marras, posición…) Diciembre - - 1 Peon  - 
Colocación de protectores Enero - - 1 Peon Protectores 
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Tabla 1.4: Cuantificación necesidades de plantación 2 
    COEFICIENTES TÉCNICOS CUANTIFICACIÓN 
    Rendimientos 
Nº unidades 
MAQUINARIA MANO DE OBRA MATERIA PRIMA 
OPERACIÓN INTERVALO Unidad Ud/día Día/ud Tracción Equipo Especialista Peon  Clase Cantidad 
Subsolado Septiembre ha 4,8 0,21 20 4,2 4,2 4,2 - - - 
Abonado Septiembre ha 10 0,10 10 1,0 1,0 1,0 - Estiércol 600 
Instalación del sistema de riego Septiembre ha - - 10 - - 
Incluida en precio 
tuberías detallado 
en presupuesto 
Elementos de riego detallados en 
el anejo de riego 
Laboreo superficial Septiembre ha 6 0,17 10 1,7 1,7 1,7 - - - 
Replanteo Octubre ha 2 0,48 10 - - 4,8 9,5 
Cal, cuerda y 
cañas 
80kg y 4400 
cañas 
Recepción de planta Diciembre Plantones 
   
4.215    
0,00           4.215    - - 1,0 - Plantones               4.215    
Plantación Diciembre ha 2 0,50 10 5,0 5,0 5,0 10,0 Plantones               4.215    
Riego de asentamiento Diciembre ha - - 10 - - - - agua            4000 m3  
Revisión general(marras, posición…) Diciembre ha 5 0,20 10 - - - 2,0 - - 
Colocación de protectores Enero Protector 300 0,00                   4.215    - - - 14,1 Protectores               4.215    
Trabajo final de grado                                      Anejo VIII: Ingeniería del proceso 
 
13 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
2. Proceso productivo  
2.1. Introducción 
Una vez ya se ha realizado la plantación, empieza el periodo del proceso productivo. No 
obstante, existen diferentes fases del proceso ya que el cultivo no produce fruta desde 
que se implanta. Así pues se pueden definir estas tres fases en las cuales la planificación 
de cultivo será diferente: 
- Periodo improductivo: Es el periodo que transcurre desde que se implanta el 
hasta el año que el árbol empieza a dar sus primeros frutos. Normalmente 
comprende  los dos o tres  primeros años.  
- Periodo de entrada en producción: Es el periodo que transcurre desde que se 
realiza la primera cosecha de frutos, hasta que la plantación alcanza la plena 
producción. Esta fase dura hasta el quinto año.  
- Periodo de plena producción: Equivale al periodo en el que la plantación alcanza 
una producción más o menos estable a lo largo de los años.  
2.2. Operaciones de cultivo 
A continuación se describirán las diferentes operaciones de cultivo que se realizarán 
durante el proceso productivo, una vez ya se haya implantado el cultivo.  En el periodo 
improductivo, muchas de las operaciones que se van a citar tendrán un rendimiento 
mucho más elevado.  
2.2.1. Poda 
Como ya se ha comentado anteriormente en el Anejo de Tecnología productiva, la poda 
se realizará manualmente con la ayuda de unas tijeras eléctricas ya que no es necesario 
conectarla a la toma de fuerza del tractor. Para las ramas en altura más inaccesibles, 
será necesaria la ayuda de escaleras.  
Durante el periodo improductivo, la poda se reducirá a formar el árbol. Esta operación se 
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realizará durante 3 años (como se detalla en el Anejo de tecnología productiva). El 
rendimiento de esta operación es de 10h/ha.   
Durante el periodo productivo, se realizará la poda de fructificación. Cada especie se 
poda de forma diferente, como ya se ha especificado en el Anejo de tecnología 
productiva, con lo cual los rendimientos para cada especie serán diferentes. A 






En el periodo de entrada en producción, estos rendimientos serán más elevados ya que 
habrá mucha menos madera que cortar y la poda de formación se realiza más 
rápidamente que una poda de fructificación. Se ha considerado un rendimiento del doble 
en comparación con el proceso productivo, por lo menos.  
Después de realizar la poda, se pasará con la picadora para triturar la leña y dejarla 
sobre el terreno para que se vaya incorporando al suelo. Para ello se utilizará una 
trinchadora remolcada por el tractor frutero de la explotación. El rendimiento de dicha 
operación es 1,5h/ha.  
En cuanto al aclareo en flor que se realizará para reducir la carga del árbol y obtener 
frutos más equilibrados, se realizará con un clareador eléctrico. El rendimiento de dicha 
operación es de 40h/ha. El aclareo de frutos y chupones se realizará de forma manual, 
con la ayuda de una tijeras eléctricas para los chupones. El rendimiento de ésta 
operación es de 90h/ha para el melocotonero y de 40h/ha para el albaricoquero.   
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2.2.2. Fertilización 
La fertilización se realizará vía fertirrigación. Así pues se aportará a la planta los 
elementos nutritivos necesarios para el correcto desarrollo del cultivo. 
Además, las dosis de fertilización de oligoelementos variarán dependiendo de las 
necesidades del cultivo. Se deberá realizar un análisis foliar anualmente y uno de suelo 
cada dos o tres años para llevar a cabo una fertilización lo más minuciosa posible. Con lo 
cual, esta operación no se realizará sistemáticamente, y cuando se realice será por  
fertirrigación.  
A parte del abonado y enmiendas que se deban realizar previamente a la plantación, 
durante la vida del cultivo se realizará un aporte de estiércol para mantener los niveles de 
materia orgánica además del aporte de nutrientes. Dicha operación se realizará con un 
esparcidor de estiércol alquilado y remolcado por el tractor frutero de la explotación y 
tiene un rendimiento de 0,7h/ha.  
 
2.2.3. Mantenimiento del suelo 
Durante el periodo improductivo, se realizará un laboreo superficial utilizando un 
cultivador (de  4 metros de anchura)  remolcado por el tractor frutero de la explotación. El 
rendimiento de dicha operación es de 1h/ha.  
Durante el periodo productivo, se dejará emerger la cubierta vegetal natural. En épocas 
de máximo desarrollo como puede ser la primavera, se realizarán pases cada 20 días. 
Dicha operación se realizará con una desbrozadora de brazo desplegable  accionada por 
el tractor frutero de la explotación, ya que la utilización de esta desbrozadora permite 
también la siega de la hierba entre árboles.  El rendimiento de la siega de la cubierta es 
de 1.5h/ha. 
2.2.4. Protección de cultivo 
Como ya se ha comentado en el Anejo de Tecnología de producción, la protección de 
cultivo se basa en la prevención y va en la dirección de darle más importancia al control 
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biológico. Sólo se realizará una intervención química en el caso que el umbral económico 
sea superado, y no de forma sistemática.  
Así pues se utilizarán una serie de productos para prevenir la aparición de plagas y 
enfermedades cuyas dosis y momentos de aplicación se detallan en las hojas de cultivo 
de cada variedad. No obstante los tratamientos son orientativos ya que dependen de 
diversos factores y pueden variar de un año a otro.  
Los productos utilizados como fungicidas serán el Oxicloruro de cobre y el azufre. Éste 
último también cumple la función de repelente de insectos como pueden ser  los ácaros.  
El polisulfuro de calcio es un producto utilizado como insecticida y fungicida. Actúa contra 
el oidio y además de combatir insectos como pueden ser ácaros, cochinillas o piojo de 
San José. 
Para hacer el seguimiento poblacional y tener un mínimo de actuación sobre plagas, se 
colocarán trampas de feromonas, cromáticas y de captura masiva. Dicha operación se 
realizará manualmente y tiene un rendimiento de 1,5h/ha.  
Y ya como insecticida, se utilizará aceite de parafina actuando sobre las formas 
hibernantes de pulgones, cochinillas, mosca blanca y ácaros. Otro insecticida utilizada 
para combatir las plagas en estado no hibernante será el jabón potásico. Finalmente, 
para combatir los estados larvarios de los lepidópteros se utilizará Bacillus thuringiensis. 
Los tratamientos se realizarán con la ayuda de un atomizador de unos 1.000L de 
capacidad remolcado por el tractor frutero de la explotación. El rendimiento de la 
operación es de 1h/ha.  
En la fase improductiva, algunos tratamientos se dejarán de hacer, sobretodo los 
destinados a la protección del fruto ya que la producción no se cosechará con lo cual es 
una pérdida de dinero.  
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2.2.5. Cosecha 
La recolección de la fruta se realizará manualmente tal y como se ha especificado 
anteriormente en el Anejo de Tecnología productiva. Dependiendo de la especie a 
cosechar y la superficie dedicada a ella se necesitarán más o menos operarios. No 
obstante, con las superficies asignadas y especificadas en el Anejo de Dimensionamiento 
de la explotación, como máximo se necesitarán 8 operarios en la época de recolectar 
cerezas. 
La operación se realizará con la ayuda de un remolque, el tractor frutero de la explotación 
y un toro para subir los palots al remolque. Los rendimientos de recolección dependen de 
la especie en cuestión:  
 
Tabla 2.1: Horas por hectárea necesarias para cosechar las diferentes variedades en plena 
producción 
Variedad Tiempo cosecha(h/ha)  
O'Henry 292 
Very Good 330 










En la fase de entrada en producción, el tiempo para realizar la cosecha se verá reducido  
ya que el rendimiento por hectárea será menor. En la Tabla 2.2 se muestran los 
rendimientos de producción para la fase de entrada en producción.   
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Tabla 2.2: Horas por hectárea necesarias para cosechar las diferentes variedades en entrada en  
producción 
Variedad Rendimiento(kg/ha) Tiempo cosecha(h/ha)  
O'Henry 15.000 125 
Very Good 20.000 166 
Burlat 3.500 233 
Starking 6.000 400 
Lapins 7.500 500 
Vertige 4.000 45 
Bergeron 6.000 67 
Rojo brillante 15.000 75 
Jiro 15.000 75 
 
El rendimiento de carga en el remolque y descarga en el almacén es de 
14.500Kg/jornada. Lo que viene siendo 1.800 Kg /hora. Así pues, teniendo en cuenta los 
rendimientos de producción, el tiempo por hectárea que se necesita de remolque y toro 
se muestran en la Tabla 2.3. 
Tabla 2.3: Horas necesarias para cargar y descargar la cosecha de cada variedad en plena 
producción con la ayuda del remolque y un toro. 
Variedad Rendimiento(kg/ha) Tiempo remolque + toro(h/ha) 
O'Henry 35.000 20 
Very Good 40.000 22 
Burlat 9.000 5 
Starking 12.000 6,5 
Lapins 15.000 9 
Vertige 9.000 5 
Bergeron 12.000 6,5 
Rojo brillante 30.000 16,5 
Jiro 30.000 16,5 
 
Teniendo en cuenta los rendimientos de producción en la fase de entrada en producción, 
el tiempo por hectárea que se necesita de remolque y toro se muestran en la Tabla 2.4. 
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Tabla 2.4: Horas necesarias para cargar y descargar la cosecha de cada variedad en entrada  
producción con la ayuda del remolque y un toro. 
Variedad Rendimiento(kg/ha) Tiempo remolque + toro(h/ha)  
O'Henry 15.000 8,5 
Very Good 20.000 11 
Burlat  3.500 2 
Starking 6.000 3,5 
Lapins 7.500 4 
Vertige 4.000 2,2 
Bergeron 6.000 3,5 
Rojo brillante 15.000 8,5 
Jiro 15.000 8,5 
 
2.3. Hojas de cultivo 
A continuación se presenta las diferentes hojas de cultivo en las que se muestran los 
momentos, tiempos, maquinaria, productos y dosis utilizados para las diferentes 
operaciones de cultivo de las diferentes variedades que componen la plantación. Se ha 
dividido por variedades, y a su vez por fase improductiva, fase de entrada en producción 
y fase de plena producción. Lógicamente tantos las operaciones y  tiempos, como los 
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2.3.1.1. Variedad O’Henry 
Tabla 2.5: Hoja de cultivo de la variedad O’Henry en la fase improductiva 
Quincena Operación de cultivo 
Mano Obra Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 
h-UTH/ha Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Febrero Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor  Trinchadora 1,5         
1ª Febrero Revisión sistema de riego 1,5                 
1ª Febrero Tratamiento de invierno 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% y 
Aceite parafínico 
kg                          
L 
4          
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
1ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Abril Tratamiento caida pétalos 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Azufre Kg 5 0,5kg/100L agua 
2ª Abril Tratamiento primavera 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 15 1000l/ha de caldo al 2%. 
1ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Mayo Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1  Azufre kg   5 0,5kg/100L agua 
2ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Tratamiento fitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 15 1000l/ha de caldo al 2%. 
2ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Julio Tratamiento insecticida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Jabon potásico L 5   
2ª Julio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Agosto Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Agosto Poda de verano 5 Finca Tijeras eléctricas   5         
2ª Septiembre Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor  Trinchadora 1,5         




0,7 Estiércol tn 30 
  
1ª Noviembre Fin y revisión sistema de riego 1,5               
  
2ª Noviembre Tratamiento fungicida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Oxicloruro de cobre 50% kg                    4 800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)      
2ª Diciembre Poda de invierno 5 Finca Tijeras eléctricas   5         
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Tabla 2.6: Hoja de cultivo de la variedad O’Henry en la fase de entrada en producción 
Quincena Operación de cultivo 
Mano Obra Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 
h-UTH/ha Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Enero Poda de invierno 30 Finca Tijeras eléctricas   30         
1ª Febrero Revisión sistema de riego 1,5                 
1ª Febrero Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor Trinchadora 1,5         
1ª Febrero Tratamiento de invierno 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% y 
Aceite parafínico 
kg                          
L 
4         
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
1ª Marzo Tratamiento pre-floral 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% y 
Aceite parafínico 
kg                          
L 
4          
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
1ª Marzo Aclareo en flor 20 Finca Electroflor   20         
1ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Abril Tratamiento caida pétalos 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Azufre Kg 5 0,5kg/100L agua 
2ª Abril Colocación feromonas 1,5         Trampas feromonas ud   250€/ha 
2ª Abril Tratamiento primavera 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 20 1000l/ha de caldo al 2%. 
2ª Abril Aclareo de frutos y chupones 20 Finca Tijeras eléctricas   10         
1ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Mayo Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1 Bacillus thuringensis kg   0,3   
1ª Mayo Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1  Azufre kg   5 0,5kg/100L agua 
2ª Mayo Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1 Jabon potásico L 5   
2ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Tratamiento fitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 20 1000l/ha de caldo al 2%. 
2ª Junio Tratamiento insecticida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Bacillus thuringensis + 
Trampas capturas masiva 
kg 0,3  Trampas: 300€/ha 
2ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Julio Tratamiento insecticida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Jabon potásico L 5   
2ª Agosto Cosecha 125 Finca Tractor + Toro Remolque 8,5         
2ª Agosto Poda en verde 20 Finca Tijeras eléctricas   20         
2ª Septiembre Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor  Trinchadora 1,5         
2ª Octubre Aplicar estiércol 0,7 Alquiler Tractor 
Remolque esparcidor 
estiércol 
0,7 Estiércol tn 30   
1ª Noviembre Fin y revisión sistema de riego 1,5                 
2ª Noviembre Tratamiento fungicida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Oxicloruro de cobre 50% kg                    4 800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)      
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Tabla 2.7: Hoja de cultivo de la variedad O’Henry en la fase de plena producción 
Quincena Operación de cultivo 
Mano Obra Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 
h-UTH/ha Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Enero Poda de invierno 35 Finca Tijeras eléctricas   35         
1ª Febrero Revisión sistema de riego 1,5                 
1ª Febrero Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor Trinchadora 1,5         
1ª Febrero Tratamiento de invierno 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% y 
Aceite parafínico 
kg                          
L 
4                    
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
1ª Marzo Tratamiento pre-floral 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% y 
Aceite parafínico 
kg                          
L 
4                     
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
1ª Marzo Aclareo en flor 40 Finca Electroflor   40         
1ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Abril Tratamiento caída pétalos 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Azufre Kg 5 0,5kg/100L agua 
2ª Abril Colocación feromonas 1,5         Trampas feromonas ud   250€/ha 
2ª Abril Tratamiento primavera 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 20 1000l/ha de caldo al 2%. 
2ª Abril Aclareo de frutos y chupones 90 Finca Tijeras eléctricas   20         
1ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Mayo Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1 Bacillus thuringensis kg   0,3   
1ª Mayo Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1  Azufre kg   5 0,5kg/100L agua 
2ª Mayo Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1 Jabon potásico L 5   
2ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Tratamiento fitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 20 1000l/ha de caldo al 2%. 
2ª Junio Tratamiento insecticida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Bacillus thuringensis + 
Trampas capturas masiva 
kg 0,3  Trampas: 300€/ha 
2ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Julio Tratamiento insecticida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Jabon potásico L 5   
2ª Agosto Cosecha 292 Finca Tractor + Toro Remolque 20         
2ª Agosto Poda en verde 20 Finca Tijeras eléctricas   20         
1ª Septiembre Poda en verde 20 Finca Tijeras eléctricas   20         
2ª Septiembre Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor  Trinchadora 1,5         
2ª Octubre Aplicar estiércol 0,7 Alquiler Tractor 
Remolque esparcidor 
estiércol 
0,7 Estiércol tn 30   
1ª Noviembre Fin y revisión sistema de riego 1,5                 
2ª Noviembre Tratamiento fungicida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Oxicloruro de cobre 50% kg                    4 800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)      
2ª Diciembre Poda de invierno 35 Finca Tijeras eléctricas   35         
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2.3.1.2. Variedad Very Good 
Tabla 2.8: Hoja de cultivo de la variedad Very Good en la fase improductiva 
Quincena Operación de cultivo 
Mano Obra Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 
h-UTH/ha Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Febrero Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor  Trinchadora 1,5         
1ª Febrero Revisión sistema de riego 1,5                 
1ª Febrero Tratamiento de invierno 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% y 
Aceite parafínico 
kg                          
L 
4               
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
1ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Abril Tratamiento caida pétalos 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Azufre Kg 5 0,5kg/100L agua 
2ª Abril Tratamiento caida pétalos 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 15 1000l/ha de caldo al 2%. 
1ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Mayo Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1  Azufre kg   5 0,5kg/100L agua 
2ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Tratamiento fitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 15 1000l/ha de caldo al 2%. 
2ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Julio Tratamiento insecticida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Jabon potásico L 5   
2ª Julio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Julio Poda de verano 5 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  5         
1ª Agosto Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor  Trinchadora 1,5         




0,7 Estiércol tn 30   
1ª Noviembre 
Fin y revisión sistema de 
riego 
1,5                 
2ª Noviembre Tratamiento fungicida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Oxicloruro de cobre 50% kg                    4 800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)      
2ª Diciembre Poda de invierno 5 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  5         
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Tabla 2.9: Hoja de cultivo de la variedad Very Good en la fase de entrada en producción 
Quincena Operación de cultivo 
Mano Obra Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 
h-UTH/ha Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Enero Poda de invierno 35 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  35         
1ª Febrero Revisión sistema de riego 1,5                 
1ª Febrero Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor Trinchadora 1,5         
1ª Febrero Tratamiento de invierno 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% y 
Aceite parafínico 
kg                          
L 
4                   
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
1ª Marzo Tratamiento pre-floral 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% y 
Aceite parafínico 
kg                          
L 
4                  
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
1ª Marzo Aclareo en flor 20 Finca Electroflor   20         
1ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Abril Tratamiento caída pétalos 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Azufre Kg 5 0,5kg/100L agua 
2ª Abril Colocación feromonas 1,5         Trampas feromonas ud   250€/ha 
2ª Abril Tratamiento caída pétalos 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 20 1000l/ha de caldo al 2%. 
2ª Abril Aclareo de frutos y chupones 20 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  10         
1ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Mayo Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1  Azufre kg   5 0,5kg/100L agua 
1ª Mayo Tratamiento insecticida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Bacillus thuringensis kg 0,3   
2ª Mayo Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1 Jabon potásico L 5   
2ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Tratamiento fitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 20 1000l/ha de caldo al 2%. 
2ª Junio Tratamiento insecticida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Bacillus thuringensis + 
Trampas capturas masiva 
kg 0,3  Trampas: 300€/ha 
2ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Julio Tratamiento insecticida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Jabon potásico L 5   
2ª Julio Poda en verde 20 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  20         
1ª Agosto Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor  Trinchadora 1,5         
1ª Septiembre Cosecha 166 Finca Tractor +Toro Remolque 11         
2ª Octubre Aplicar estiércol 0,7 Alquiler Tractor 
Remolque 
esparcidor  
0,7 Estiércol tn 30   
1ª Noviembre 
Fin y revisión sistema de 
riego 
1,5                 
2ª Noviembre Tratamiento fungicida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Oxicloruro de cobre 50% kg                    4 800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)      
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Tabla 2.10: Hoja de cultivo de la variedad Very Good en la fase de plena producción 
Quincena Operación de cultivo 
Mano Obra Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 
h-UTH/ha Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Enero Poda de invierno 35 Finca Tijeras eléctricas   35         
1ª Febrero Revisión sistema de riego 1,5                 
1ª Febrero Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor Trinchadora 1,5         
1ª Febrero Tratamiento de invierno 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% y 
Aceite parafínico 
kg                          
L 
4                  
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
1ª Marzo Tratamiento pre-floral 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% y 
Aceite parafínico 
kg                          
L 
4                  
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
1ª Marzo Aclareo en flor 35 Finca Electroflor   35         
1ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Abril Tratamiento caída pétalos 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Azufre Kg 5 0,5kg/100L agua 
2ª Abril Colocación feromonas 1,5         Trampas feromonas ud   250€/ha 
2ª Abril Tratamiento caída pétalos 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 20 1000l/ha de caldo al 2%. 
2ª Abril Aclareo de frutos y chupones 90 Finca Tijeras eléctricas   20         
1ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Mayo Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1  Azufre kg   5 0,5kg/100L agua 
1ª Mayo Tratamiento insecticida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Bacillus thuringensis kg 0,3   
2ª Mayo Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1 Jabon potásico L 5   
2ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Tratamiento fitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 20 1000l/ha de caldo al 2%. 
2ª Junio Tratamiento insecticida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Bacillus thuringensis + 
Trampas capturas masiva 
kg 0,3  Trampas: 300€/ha 
2ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Julio Tratamiento insecticida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Jabon potásico L 5   
2ª Julio Poda en verde 40 Finca Tijeras eléctricas   40         
1ª Agosto Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor  Trinchadora 1,5         
1ª Septiembre Cosecha 330 Finca Tractor +Toro Remolque 22         
2ª Octubre Aplicar estiércol 0,7 Alquiler Tractor 
Remolque 
esparcidor  
0,7 Estiércol tn 30   
1ª Noviembre 
Fin y revisión sistema de 
riego 
1,5                 
2ª Noviembre Tratamiento fungicida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Oxicloruro de cobre 50% kg                    4 800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)      
2ª Diciembre Poda de invierno 35 Finca Tijeras eléctricas   35         
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2.3.2. Cerezo 
2.3.2.1. Variedad Burlat 
Tabla 2.11: Hoja de cultivo de la variedad Burlat  en la fase improductiva 
Quincena Operación de cultivo 
Mano Obra Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 
h-UTH/ha Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Febrero Poda de invierno 5 Finca Tijeras eléctricas   5         
1ª Febrero Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor Trinchadora 1,5         
2ª Febrero Tratamiento invierno 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% y 
Aceite parafínico 
kg                          
L 
4         
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
1ª Marzo 
Inicio  y revisión sistema de 
riego 
1,5               
  
2ª Marzo Tratamiento postfloral 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Aceite parafínico L 16  Dilución: 2L/100L agua 
1ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Abril Tratamiento primavera 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 15 1000L/ha de caldo  
1ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Julio Poda de verano 5 Finca Tijeras eléctricas   5         
2ª Julio Tratamiento fitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 15 1000L/ha de caldo  
2ª Julio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Agosto Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Octubre Aplicar estiércol 0,7 Alquiler Tractor 
Remolque esparcidor 
estiércol 








Tratamiento fungicida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Oxicloruro de cobre 50% kg                    4
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)      
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Tabla 2.12: Hoja de cultivo de la variedad Burlat en la fase de entrada en producción 
Quincena Operación de cultivo 
Mano Obra Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 
h-UTH/ha Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Febrero Poda de invierno 10 Finca Tijeras eléctricas   10         
1ª Febrero Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor Trinchadora 1,5         
1ª Febrero Revisión sistema de riego 1,5                 
2ª Febrero Tratamiento invierno 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% y 
Aceite parafínico 
kg                          
L 
4                    
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
2ª Marzo Tratamiento postfloral 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Aceite parafínico L 16  Dilución: 2L/100L agua 
1ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Abril Tratamiento primavera 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 15 1000L/ha de caldo  
2ª Abril Cosecha 233 Finca Tractor + Toro Remolque 2         
1ª Mayo Tratamiento fitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 30 1000L/ha de caldo  
1ª Mayo Poda en verde 5 Finca Tijeras eléctricas   5         
2ª Julio Tratamiento fitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 30 1000L/ha de caldo  
1ª 
Septiembre 
Trinchar la leña  1,5 Alquiler Tractor  Trinchadora 1,5         
2ª Octubre Aplicar estiércol 0,7 Finca Tractor 
Remolque esparcidor 
estiércol 
0,7 Estiércol tn 30   
1ª 
Noviembre 
Fin y revisión sistema de riego 1,5                 
2ª 
Noviembre 
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Tabla 2.13: Hoja de cultivo de la variedad Burlat en la fase de plena producción 
Quincena Operación de cultivo 
Mano Obra Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 
h-UTH/ha Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Febrero Poda de invierno 20 Finca Tijeras eléctricas   20         
1ª Febrero Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor Trinchadora 1,5         
1ª Febrero Revisión sistema de riego 1,5                 
2ª Febrero Tratamiento invierno 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% y 
Aceite parafínico 
kg                          
L 
4                    
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
2ª Marzo Tratamiento postfloral 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Aceite parafínico L 16  Dilución: 2L/100L agua 
1ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Abril Tratamiento primavera 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 15 1000L/ha de caldo  
2ª Abril Cosecha 300 Finca Tractor + Toro Remolque 2,5         
1ª Mayo Cosecha 300 Finca Tractor + Toro Remolque 2,5         
1ª Mayo Tratamiento fitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 30 1000L/ha de caldo  
1ª Mayo Poda en verde 15 Finca Tijeras eléctricas   15         
2ª Julio Tratamiento fitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 30 1000L/ha de caldo  
1ª 
Septiembre 
Trinchar la leña  1,5 Alquiler Tractor  Trinchadora 1,5         
2ª Octubre Aplicar estiércol 0,7 Alquiler Tractor 
Remolque esparcidor 
estiércol 
0,7 Estiércol tn 30   
1ª 
Noviembre 
Fin y revisión sistema de riego 1,5                 
2ª 
Noviembre 
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2.3.2.2. Variedad Starcking 
 
Tabla 2.14: Hoja de cultivo de la variedad Starcking en la fase improductiva 
Quincena Operación de cultivo 
Mano Obra Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 
h-UTH/ha Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Febrero Poda de invierno 5 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  5         
1ª Febrero Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor Trinchadora 1,5         
2ª Febrero Tratamiento invierno 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% 
y Aceite parafínico 
kg                          
L 
4                    
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
1ª Marzo 
Inicio y revisión sistema 
de riego 
1,5                 
2ª Marzo Tratamiento postfloral 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Aceite parafínico L 16  Dilución: 2L/100L agua 
1ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Abril Tratamiento primavera 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 15 1000L/ha de caldo  
1ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Julio Poda de verano 5 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  5         
2ª Julio Tratamiento fitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 15 1000L/ha de caldo  
2ª Julio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Agosto Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         




0,7 Estiercol  tn 30   
1ª Noviembre 
Fin y revisión sistema de 
riego 
1,5                 
2ª Noviembre Tratamiento fungicida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Oxicloruro de cobre 50% kg                    4 800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)      
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Tabla 2.15: Hoja de cultivo de la variedad Starcking en la fase de entrada en producción 
Quincena Operación de cultivo 
Mano Obra Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 
h-UTH/ha Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Febrero Poda de invierno 10 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  10         
1ª Febrero Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor Trinchadora 1,5         
1ª Febrero Revisión sistema de riego 1,5                 
2ª Febrero Tratamiento invierno 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% 
y Aceite parafínico 
kg                          
L 
4       
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
2ª Marzo Tratamiento postfloral 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Aceite parafínico L 16  Dilución: 2L/100L agua 
1ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Abril Tratamiento primavera 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 15 1000L/ha de caldo  
1ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Mayo Tratamiento fitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 30 1000L/ha de caldo  
2ª Mayo Cosecha 400 Finca Tractor + Toro Remolque 3,5         
1ª Junio Poda en verde 5 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  5         
2ª Julio Tratamiento fitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 30 1000L/ha de caldo  
1ª Septiembre Trinchar la leña  1,5 Alquiler Tractor  Trinchadora 1,5         




0,7 Estiércol tn 30 20€/tn 
1ª Noviembre 
Fin y revisión sistema de 
riego 
1,5                 
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Tabla 2.16: Hoja de cultivo de la variedad Starcking en la fase de plena producción 
Quincena Operación de cultivo 
Mano Obra Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 
h-UTH/ha Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Febrero Poda de invierno 20 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  20         
1ª Febrero Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor Trinchadora 1,5         
1ª Febrero Revisión sistema de riego 1,5                 
2ª Febrero Tratamiento invierno 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% 
y Aceite parafínico 
kg                          
L 
4       
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
2ª Marzo Tratamiento postfloral 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Aceite parafínico L 16  Dilución: 2L/100L agua 
1ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Abril Tratamiento primavera 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 15 1000L/ha de caldo  
2ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Mayo Tratamiento fitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 30 1000L/ha de caldo  
2ª Mayo Cosecha 800 Finca Tractor + Toro Remolque 6,5         
1ª Junio Poda en verde 15 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  15         
2ª Julio Tratamiento fitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 30 1000L/ha de caldo  
1ª Septiembre Trinchar la leña  1,5 Alquiler Tractor  Trinchadora 1,5         




0,7 Estiércol tn 30 20€/tn 
1ª Noviembre 
Fin y revisión sistema de 
riego 
1,5                 
2ª Noviembre Tratamiento fungicida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Oxicloruro de cobre 50% kg                    4 800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)      
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2.3.2.3. Variedad Lapins 




Mano Obra Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 




1ª Febrero Poda de invierno 5 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  5 
        
1ª Febrero Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor Trinchadora 1,5         
2ª Febrero Tratamiento invierno 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% 
y Aceite parafínico 
kg                          
L 
4                    
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
1ª Marzo 
Inicio y revisión 
sistema de riego 
1,5         
    
  
  




1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Polisulfuro de calcio L 
15 
1000L/ha de caldo  
1ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Julio Poda de verano 5 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  5 
    
  
  




1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Polisulfuro de calcio L 
15 
1000L/ha de caldo  
2ª Agosto Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         









Fin y revisión sistema 
de riego 
1,5         
    
  
  
2ª Noviembre Tratamiento fungicida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Oxicloruro de cobre 50% kg                    4 800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)      
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Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 
h-UTH/ha Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Febrero 
Revisión sistema de 
riego 
1,5                 
1ª Febrero Poda de invierno 10 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  10         




1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% 
y Aceite parafínico 
kg                          
L 
4      
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
























1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Cosecha 500 Finca Tractor + Toro Remolque 4         
1ª Julio Poda en verde 5 Finca 
Tijeras 
eléctricas 




1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 30 1000L/ha de caldo  
1ª Septiembre Trinchar la leña  1,5 Alquiler Tractor  Trinchadora 1,5         




0,7 Estiércol tn 30 20€/tn 
1ª Noviembre 
Fin y revisión 
sistema de riego 




1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Oxicloruro de cobre 50% kg                    4 800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)      
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Tabla 2.19: Hoja de cultivo de la variedad Lapins en la fase de plena producción 
Quincena Operación de cultivo 
Mano 
Obra 




Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Febrero 
Revisión sistema de 
riego 
1,5                 
1ª Febrero Poda de invierno 20 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  20         
1ª Febrero Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor Trinchadora 1,5         
2ª Febrero Tratamiento invierno 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% 
y Aceite parafínico 
kg                          
L 
4      
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
2ª Marzo Tratamiento postfloral 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Aceite parafínico L 16  Dilución: 2L/100L agua 
1ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Abril Tratamiento primavera 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 15 1000L/ha de caldo  




1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 30 1000L/ha de caldo  
1ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Cosecha 500 Finca Tractor + Toro Remolque 4,5         
2ª Junio Cosecha 500 Finca Tractor + Toro Remolque 4,5         
1ª Julio Poda en verde 15 Finca 
Tijeras 
eléctricas 




1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 30 1000L/ha de caldo  
1ª Septiembre Trinchar la leña  1,5 Alquiler Tractor  Trinchadora 1,5         




0,7 Estiércol tn 30 20€/tn 
1ª Noviembre 
Fin y revisión sistema 
de riego 
1,5                 
2ª Noviembre Tratamiento fungicida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Oxicloruro de cobre 50% kg                    4 800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)      
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2.3.3. Albaricoquero 
2.3.3.1. Variedad Vertige 
Tabla 2.20: Hoja de cultivo de la variedad Vertige en la fase improductiva 
Quincena Operación de cultivo 
Mano 
Obra 
Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 
h-UTH/ha Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Enero Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor  Trinchadora 1,5         
1ª Febrero Revisión sistema de riego 1,5                 
1ª Marzo Tratamiento fitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% y 
Aceite parafínico 
kg                          
L 
4           
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
1ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Abril Tratamiento de primavera 1 Finca  Tractor Sulfatadora 1  Azufre kg   5 0,5kg/100L agua 
1ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Tratamiento fitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 15   
2ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Junio Tratamiento insecticida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Jabon potásico L 5   
2ª Agosto Poda de verano 5 Finca Tijeras eléctricas   5         
2ª 
Septiembre 
Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor  Trinchadora 1,5         
2ª Octubre Aplicar estiércol 0,7 Finca Tractor 
Remolque 
esparcidor estiércol 
0,7 Estiércol tn 30   
1ª 
Noviembre 
Fin y revisión sistema de riego 1,5                 
2ª 
Noviembre 
Tratamiento caída hojas 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Oxicloruro de cobre 50% kg                    4 800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)      
2ª 
Diciembre 
Poda de invierno 5 Finca Tijeras eléctricas   5         
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Tabla 2.21: Hoja de cultivo de la variedad Vertige en la fase de entrada en producción 
Quincena Operación de cultivo 
Mano Obra Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 
h-UTH/ha Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Enero Poda de invierno 30 Finca Tijeras eléctricas   30         
1ª Febrero Revisión sistema de riego 1,5                 
1ª Febrero Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor Trinchadora 1,5         
1ª Febrero Tratamiento de invierno 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% 
y Aceite parafínico 
kg                          
L 
4      
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
1ª Marzo Tratamiento fitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% 
y Aceite parafínico 
kg                          
L 
4      
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
1ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Abril Tratamiento primavera 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Azufre Kg 5 0,5kg/100L agua 
2ª Abril Colocación feromonas 1,5         Trampas feromonas ud   250€/ha 
2ª Abril Tratamiento primavera 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 20 1000L/ha de caldo  
2ª Abril Aclareo de frutos y chupones 10 Finca Tijeras eléctricas   5         
1ª Mayo Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1  Azufre kg   5 0,5kg/100L agua 
1ª Mayo Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1 Bacillus thuringensis kg 0,3   
1ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Tratamiento fitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 20   
2ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Junio Tratamiento insecticida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Jabon potásico L 5   
1ª Julio Cosecha 45 Finca Tractor +Toro Remolque 2,2         
2ª Agosto Poda en verde 10 Finca Tijeras eléctricas   10         
2ª Septiembre Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor  Trinchadora 1,5         
2ª Octubre Aplicar estiércol 0,7 Alquiler Tractor 
Remolque esparcidor 
estiércol 
0,7 Estiércol tn 30   
1ª Noviembre Fin y revisión sistema de riego 1,5                 
2ª Noviembre Tratamiento caída hojas 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Oxicloruro de cobre 50% kg                    4 800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)      
 
 
Trabajo final de grado                                      Anejo VIII: Ingeniería del proceso 
37 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
Tabla 2.22: Hoja de cultivo de la variedad Vertige en la fase de plena producción 
Quincena Operación de cultivo 
Mano Obra Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 
h-UTH/ha Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Enero Poda de invierno 30 Finca Tijeras eléctricas   30         
1ª Febrero Revisión sistema de riego 1,5                 
1ª Febrero Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor Trinchadora 1,5         
1ª Febrero Tratamiento de invierno 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% 
y Aceite parafínico 
kg                          
L 
4      
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
1ª Marzo Tratamiento ffitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% 
y Aceite parafínico 
kg                          
L 
4      
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
1ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Abril Tratamiento primavera 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Azufre Kg 5 0,5kg/100L agua 
2ª Abril Colocación feromonas 1,5         Trampas feromonas ud   250€/ha 
2ª Abril Tratamiento primavera 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 20 1000L/ha de caldo  
2ª Abril Aclareo de frutos y chupones 40 Finca Tijeras eléctricas   15         
1ª Mayo Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1  Azufre kg   5 0,5kg/100L agua 
1ª Mayo Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1 Bacillus thuringensis kg 0,3   
1ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Tratamiento fitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 20   
2ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Junio Tratamiento insecticida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Jabon potásico L 5   
1ª Julio Cosecha 100 Finca Tractor +Toro Remolque 5         
2ª Agosto Poda en verde 10 Finca Tijeras eléctricas   10         
1ª Septiembre Poda en verde 10 Finca Tijeras eléctricas   10         
2ª Septiembre Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor  Trinchadora 1,5         
2ª Octubre Aplicar estiércol 0,7 Alquiler Tractor 
Remolque esparcidor 
estiércol 
0,7 Estiércol tn 30   
1ª Noviembre Fin y revisión sistema de riego 1,5                 
2ª Noviembre Tratamiento caída hojas 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Oxicloruro de cobre 50% kg                    4 800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)      
2ª Diciembre Poda de invierno 30 Finca Tijeras eléctricas   30         
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2.3.3.2. Variedad Bergeron 
Tabla 2.23: Hoja de cultivo de la variedad Bergeron en la fase improductiva 
Quincena Operación de cultivo 
Mano Obra Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 
h-UTH/ha Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Enero Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor  Trinchadora 1,5         
1ª Marzo 
Revisión sistema de 
riego 




1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% 
y Aceite parafínico 
kg                          
L 
4                    
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
1ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Abril Tratamiento primavera 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Azufre Kg 5 0,5kg/100L agua 
1ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         




1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 15   
2ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Junio Tratamiento insecticida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Jabon potásico L 5   
2ª Agosto Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Agosto Poda de verano 5 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  5         
2ª Septiembre Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor  Trinchadora 1,5         




0,7 Estiércol tn 30   
1ª Noviembre 
Fin y revisión sistema 
de riego 




1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Oxicloruro de cobre 50% kg                    4 800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)      
2ª Diciembre Poda de invierno 5 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  5         
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Tabla 2.24: Hoja de cultivo de la variedad Bergeron en la fase de entrada en producción 
Quincena Operación de cultivo 
Mano Obra Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 
h-UTH/ha Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Enero Poda de invierno 30 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  30         
1ª Febrero Revisión sistema de riego 1,5                 
1ª Febrero Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor Trinchadora 1,5         
1ª Febrero Tratamiento de invierno 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% 
y Aceite parafínico 
kg                          
L 
4                  
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
1ª Marzo Tratamiento ffitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% 
y Aceite parafínico 
kg                          
L 
4                  
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
1ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Abril Tratamiento primavera 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Azufre Kg 5 0,5kg/100L agua 
2ª Abril Colocación feromonas 1,5         Trampas feromonas ud   250€/ha 
2ª Abril Tratamiento primavera 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 20 1000L/ha de caldo  
2ª Abril Aclareo de frutos y chupones 10 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  5         
1ª Mayo Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1  Azufre kg   5 0,5kg/100L agua 
1ª Mayo Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1 Bacillus thuringensis kg 0   
1ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Tratamiento fitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 20   
2ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Junio Tratamiento insecticida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Jabon potásico L 5   
2ª Julio Cosecha 67 Finca Tractor +Toro Remolque 3,5         
2ª Junio Poda en verde 10 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  10         
2ª Septiembre Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor  Trinchadora 1,5         




0,7 Estiércol tn 30   
1ª Noviembre Fin y revisión sistema de riego 1,5                 
2ª Noviembre Tratamiento caída hojas 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Oxicloruro de cobre 50% kg                    4 800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)      
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Tabla 2.25: Hoja de cultivo de la variedad Bergeron en la fase de plena producción 
Quincena Operación de cultivo 
Mano Obra Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 
h-UTH/ha Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Enero Poda de invierno 30 Finca Tijeras eléctricas   30         
1ª Febrero Revisión sistema de riego 1,5                 
1ª Febrero Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor Trinchadora 1,5         
1ª Febrero Tratamiento de invierno 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% 
y Aceite parafínico 
kg                          
L 
4                  
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
1ª Marzo Tratamiento ffitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% 
y Aceite parafínico 
kg                          
L 
4                  
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
1ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Abril Tratamiento primavera 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Azufre Kg 5 0,5kg/100L agua 
2ª Abril Colocación feromonas 1,5         Trampas feromonas ud   250€/ha 
2ª Abril Tratamiento primavera 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 20 1000L/ha de caldo  
2ª Abril Aclareo de frutos y chupones 40 Finca Tijeras eléctricas   15         
1ª Mayo Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1  Azufre kg   5 0,5kg/100L agua 
1ª Mayo Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1 Bacillus thuringensis kg 0   
1ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Tratamiento fitosanitario 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 20   
2ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Junio Tratamiento insecticida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Jabon potásico L 5   
2ª Julio Cosecha 130 Finca Tractor +Toro Remolque 6,5         
2ª Agosto Poda en verde 10 Finca Tijeras eléctricas   10         
1ª Septiembre Poda en verde 10 Finca Tijeras eléctricas   10         
2ª Septiembre Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor  Trinchadora 1,5         




0,7 Estiércol tn 30   
1ª Noviembre Fin y revisión sistema de riego 1,5                 
2ª Noviembre Tratamiento caída hojas 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Oxicloruro de cobre 50% kg                    4 800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)      
2ª Diciembre Poda de invierno 30 Finca Tijeras eléctricas   30         
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2.3.4. Caqui 
2.3.4.1. Variedad Jiro 
 
Tabla 2.26: Hoja de cultivo de la variedad Jiro en la fase improductiva 
Quincena Operación de cultivo 
Mano 
Obra 
Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 
h-UTH/ha Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Febrero Revisión sistema de riego 1,5                 
1ª Febrero Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor Trinchadora 1,5         
1ª Febrero Tratamiento de invierno 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% y 
Aceite parafínico 
kg                          
L 
4                    
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
2ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Mayo Tratamiento fungicida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Azufre Kg 5 0,5kg/100L agua 
1ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 15 1000L/ha de caldo  
2ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Julio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Agosto Poda de verano 5 Finca Tijeras eléctricas   5         
2ª Agosto Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         




0,7 Estiércol tn 45   
1ª Noviembre Fin y revisión sistema de riego 1,5                 
2ª Diciembre Poda de invierno 5 Finca Tijeras eléctricas   5         
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Tabla 2.27: Hoja de cultivo de la variedad Jiro en la fase de entrada en producción 
Quincena Operación de cultivo 
Mano 
Obra 
Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 
h-UTH/ha Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Febrero Revisión sistema de riego 1,5                 
1ª Febrero Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor Trinchadora 1,5         
1ª Febrero Tratamiento de invierno 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 
50% y Aceite parafínico 
kg                          
L 
4                    
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L 
agua)             Dilución: 2L aceite 
/100L agua 
2ª Abril Colocación feromonas 1,5         Trampas feromonas ud   250€/ha 
2ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Mayo Tratamiento fungicida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Azufre Kg 5 0,5kg/100L agua 
1ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1 
Bacillus thuringensis + 
Polisulfuro de calcio 
kg                                               
L 
0,3            
40 
1000L/ha de caldo  
2ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Agosto Poda en verde 5 Finca Tijeras eléctricas   5         
1ª Agosto Colocación trampas 1,5         
Trampas captura 
masiva 
ud   300€/ha 
2ª Agosto Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª 
Septiembre 
Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª 
Septiembre 
Tratamiento insecticida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Bacillus thuringensis kg 0,3   
2ª Octubre Cosecha 75 Finca Tractor + Toro Remolque 8,5 Estiércol tn 45   
2ª Octubre Aplicar estiércol 0,7 Alquiler Tractor 
Remolque esparcidor 
estiércol 
0,7         
1ª 
Noviembre 
Fin y revisión sistema de riego 1,5                 
2ª 
Diciembre 
Poda de invierno 20 Finca Tijeras eléctricas   20         
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Tabla 2.28: Hoja de cultivo de la variedad Jiro en la fase de plena producción 
Quincena Operación de cultivo 
Mano Obra Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 
h-UTH/ha Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Febrero Revisión sistema de riego 1,5                 
1ª Febrero Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor Trinchadora 1,5         
1ª Febrero Tratamiento de invierno 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 
50% y Aceite parafínico 
kg                          
L 
4                    
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L 
agua)             Dilución: 2L aceite 
/100L agua 
2ª Abril Colocación feromonas 1,5         Trampas feromonas ud   250€/ha 
2ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Mayo Tratamiento fungicida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Azufre Kg 5 0,5kg/100L agua 
1ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1 
Bacillus thuringensis + 
Polisulfuro de calcio 
kg                                               
L 
0,3            
40 
1000L/ha de caldo  
2ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Agosto Poda en verde 10 Finca Tijeras eléctricas   10         
1ª Agosto Colocación trampas 1,5         
Trampas captura 
masiva 
ud   300€/ha 
2ª Agosto Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Agosto Poda en verde 10 Finca Tijeras eléctricas   10         
2ª 
Septiembre 
Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª 
Septiembre 
Tratamiento insecticida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Bacillus thuringensis kg 0,3   
2ª Octubre Cosecha 150 Finca Tractor + Toro Remolque 17 Estiércol tn 45   
2ª Octubre Aplicar estiércol 0,7 Finca Tractor 
Remolque esparcidor 
estiércol 
0,7         
1ª 
Noviembre 
Fin y revisión sistema de riego 1,5                 
2ª 
Diciembre 
Poda de invierno 40 Finca Tijeras eléctricas   40         
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2.3.4.2. Variedad Rojo Brillante 
 
Tabla 2.29: Hoja de cultivo de la variedad Rojo brillante en la fase improductiva 
Quincena Operación de cultivo 
Mano Obra Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 
h-UTH/ha Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Febrero Revisión sistema de riego 1,5                 
1ª Febrero Trinchar la leña 1,5 Alquiler Tractor Trinchadora 1,5         
1ª Febrero Tratamiento de invierno 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% y 
Aceite parafínico 
kg                          
L 
4        
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
2ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Mayo Tratamiento fungicida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Azufre Kg 5 0,5kg/100L agua 
1ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1 Polisulfuro de calcio L 15 1000L/ha de caldo  
1ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Julio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Agosto Poda de verano 5 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  5         
2ª Agosto Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Agosto Poda en verde 5 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  5         




0,7 Estiércol tn 45   
1ª Noviembre 
Fin y revisión sistema de 
riego 
1,5                 
2ª Diciembre Poda de invierno 5 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  5         
 
Trabajo final de grado                                      Anejo VIII: Ingeniería del proceso 
45 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
 
Tabla 2.30: Hoja de cultivo de la variedad Rojo brillante en la fase de entrada en producción 
Quincena Operación de cultivo 
Mano Obra Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 
h-UTH/ha Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Febrero 
Revisión sistema de 
riego 
1,5                 




1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% y 
Aceite parafínico 
kg                          
L 
4                    
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
2ª Abril Colocación feromonas 1,5         Trampas feromonas ud   250€/ha 
2ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Mayo Tratamiento fungicida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Azufre Kg 5 0,5kg/100L agua 
1ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1 
Bacillus thuringensis + 
Polisulfuro de calcio 
kg                                               
L 
0,3             
40 
  
2ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Julio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Agosto Poda en verde 5 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  5         
1ª Agosto Colocación trampas 1,5         Trampas captura masiva ud   300€/ha 
2ª Agosto Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Septiembre Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Septiembre Tratamiento insecticida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Bacillus thuringensis kg 0   




0,7 Estiércol tn 45   
1ª Noviembre Cosecha 75 Finca Tractor + Toro Remolque 8,5         
1ª Noviembre 
Fin y revisión sistema 
de riego 
1,5                 
2ª Diciembre Poda de invierno 20 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  20         
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Tabla 2.31: Hoja de cultivo de la variedad Rojo brillante en la fase de plena producción 
Quincena Operación de cultivo 
Mano Obra Maquinaria utilizada Productos utilizados  
Observaciones 
h-UTH/ha Propiedad Maquinaria Equipo h/ha Productos utilizados  Ut Ut/ha 
1ª Febrero 
Revisión sistema de 
riego 
1,5                 




1 Finca Tractor Sulfatadora 1 
Oxicloruro de cobre 50% y 
Aceite parafínico 
kg                          
L 
4                    
16 
800l/ha de caldo (0,5kg oxi/100L agua)             
Dilución: 2L aceite /100L agua 
2ª Abril Colocación feromonas 1,5         Trampas feromonas ud   250€/ha 
2ª Abril Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Mayo Tratamiento fungicida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Azufre Kg 5 0,5kg/100L agua 
1ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Mayo Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Junio Tratamiento de verano  1 Finca  Tractor Sulfatadora 1 
Bacillus thuringensis + 
Polisulfuro de calcio 
kg                                               
L 
0,3             
40 
  
2ª Junio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Julio Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
1ª Agosto Poda en verde 10 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  10         
1ª Agosto Colocación trampas 1,5         Trampas captura masiva ud   300€/ha 
2ª Agosto Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Agosto Poda en verde 10 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  10         
2ª Septiembre Segar cubierta vegetal 1,5 Finca Tractor Segadora 1,5         
2ª Septiembre Tratamiento insecticida 1 Finca Tractor Sulfatadora 1 Bacillus thuringensis kg 0   




0,7 Estiércol tn 45   
1ª Noviembre Cosecha 150 Finca Tractor + Toro Remolque 16,5         
1ª Noviembre 
Fin y revisión sistema 
de riego 
1,5                 
2ª Diciembre Poda de invierno 40 Finca 
Tijeras 
eléctricas 
  40         
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2.4. Necesidades de cultivo 
A continuación se adjuntan las necesidades totales de la explotación diferenciadas en las 
tres fases del proyecto.  
En la Tabla 2.32 se muestran las necesidades totales de la explotación en la fase 
improductiva. 
 
Tabla 2.32: Necesidades totales de la explotación en la fase improductiva 
Concepto 
Cantidad Unidad 
Tractorista 168 horas 
Peón 151 horas 
Tractor 168 horas 
Remolque esparcidor 









Estiércol 342 toneladas 
Oxicloruro de cobre 50% 
69 Kilos 
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En la Tabla 2.33 se muestran las necesidades totales de la explotación en la fase de 
entrada en producción.  
Tabla 2.33: Necesidades totales de la explotación en la fase de entrada en producción 
Concepto Cantidad Unidad 
Tractorista 237,1 horas 
Peon 2144,4 horas 
Tractor 237,1 horas 
Remolque esparcidor estiércol 7 horas 
Tijeras eléctricas 377,5 horas 
Sulfatadora 74 horas 
Segadora 74 horas 
Trinchadora 28 horas 
Remolque  66,5 horas 
Toro 66,5 horas 
Electroflor 64 horas 
Estiercol 342 toneladas 
Oxicloruro 88 kilos 
Aceite parafínico 275,2 Litros 
Polisulfuro de calcio 484 Litros 
Jabón potásico  40 Litros 
Azufre 62 kilos 
Trampas feromonas                8    ha 
Trampas captura                6    ha 
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En la Tabla 2.34 se muestran las necesidades totales de la explotación en la fase de 
entrada en producción.  
Tabla 2.34: Necesidades totales de la explotación en la fase de entrada en producción 
Concepto 
Cantidad Unidad 
Tractorista                 321    horas 
Peon              4.689    horas 
Tractor                  321    horas 
Remolque esparcidor estiércol 
                    7    horas 
Tijeras eléctricas 
                820    horas 
Atomizadora 
                  74    horas 
Segadora 
               76,2    horas 
Trinchadora 
                  28    horas 
Remolque  
                138    horas 
Toro 
                138    horas 
Electroflor 
             120,5    horas 
Estiercol                 342    toneladas 
Oxicloruro                   88    Kilos 
Aceite parafínico                 275    Litros 
Polisulfuro de calcio                 484    Litros 
Jabón potásico                    40    Litros 
Azufre                   62    Kilos 
Trampas feromonas                      8    ha 
Trampas captura                      6    ha 
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1. Introducción 
En este Anejo se dimensionará el sistema de riego a utilizar para dar soporte a los 
cultivos que se van a implantar en la parcela. Será necesario realizar una adecuada 
instalación de un sistema de riego para satisfacer las necesidades hídricas de los cultivos 
en los meses en que las precipitaciones no sean suficientes para el correcto desarrollo de 
éstos. El manejo del riego influye notablemente en la productividad y la calidad de la 
producción, consecuentemente también influye en la rentabilidad.   
Por un lado se realizará el diseño agronómico que permite conocer las necesidades 
hídricas así como establecer una estrategia de riego, y por otro lado el diseño hidráulico 
para que el sistema sea técnicamente capaz de llevar a cabo la estrategia de riego 
incluso en las condiciones más desfavorables. De esta manera, se intentará garantizar la 
mayor eficiencia del uso del agua y la optimización de los recursos hidráulicos.  
El agua para el riego será suministrada por la balsa que hay en la parcela. Dicha balsa 
tiene una capacidad de 850 m3. La balsa se rellenará con el agua proveniente de la 
acequia que lleva agua del Canal dret del Llobregat. Se dispondrá del caudal necesario 
para regar los días que se precise, acorde al suministro y normas de la comunidad de 
regantes de la zona.  
2. Justificación método de riego 
Como ya se ha comentado anteriormente en el Anejo de Tecnología productiva, el 
sistema de riega elegido es por goteo que presenta las siguientes ventajas:  
- Alta eficiencia de uso: 90-95% se reducen las pérdidas de agua ya que la 
conducción se realiza por tuberías y no en canales abiertos.  Mayor uniformidad 
ya que él reparto de agua es más constante y homogéneo.  
- Se consiguen altos rendimientos y aumenta la calidad.  
- Posibilidad de automatizar los programas de riego, reduciendo el coste de mano 
de obra.  
- Permite aplicar un sistema de fertirrigación. De esta manera se aprovechan más 
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los nutrientes adecuando las dosis exactas a las necesidades y la planta 
responde más rápidamente a los aportes ya que los nutrientes se localizan cerca 
de las raíces. Además supone un ahorro de mano de obra y maquinaria.  
- Posibilidad de regar suelos problemáticos con alta salinidad, o de utilizar agua de 
mala calidad,  
- Ya que la aplicación de agua se localiza a nivel de raíces (o zonas colindantes 
para promover la exploración de éstas), no interfiere en la labores de cultivo 
(poda, cosecha…). Además, el viento no influye en la uniformidad y el follaje 
permanece seco, reduciendo el riesgo de enfermedades fúngicas. 
- Uso de caudales y presiones más reducidas (0,3-1atm), lo que implica un menor 
coste en la distribución del agua y el equipo de bombeo.  
No obstante tiene inconvenientes que también hay que tener en cuenta: 
- Necesita un equipo de filtración mayor que otros sistemas de riego ya que hay 
mayor riesgo de obturación.  
- Los goteros se pueden obturar, con lo cual es necesario un mantenimiento, con el 
consiguiente coste que esto supone.  
- El coste de instalación es elevado.  
 
3. Diseño agronómico 
El diseño agronómico es la parte del proyecto en la que se calculan las necesidades 
hídricas de los cultivos, y se decide el número de emisores por árbol, la disposición de 
éstos, la dosis de agua, la frecuencia y el tiempo de riego. Hay que tener en cuenta  
muchos factores para establecer un adecuado sistema de riego que abastezca de agua a 
cualquier cultivo. Los datos obtenidos del diseño agronómico serán la base para el 
posterior diseño hidráulico. 
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Figura 1.1: Balance de agua en el suelo de la zona radicular 
3.1. Calculo de las necesidades hídricas 
3.1.1. Cálculo de ETo 
Para el cálculo de las necesidades hídricas de los cultivos se utilizará el método estándar 
FAO Penman-Moneith, que  tiene en cuenta la evapotranspiración de referencia ETo y 
una corrección por el coeficiente de cultivo Kc. 
En la Tabla 3.1 se presenta la evapotranspiración de referencia mensual, se obtiene de 
los datos proporcionaos por la estación agrometeorológica de Viladecans, que es la más 
cercana a la finca de estudio.  
Tabla 3.1: Evapotranspiración mensual media 
Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre ANUAL 
46,23 38,16 71,65 91,41 122,78 142,33 148,59 136,60 95,74 64,97 36,60 27,60 1022,65 
 
Se realizará el diseño para el momento más crítico del año, siendo éste en el mes de 
Julio ya que es el de mayores necesidades con una ETo = 148,6 mmm 
El agua que quede en la reserva del suelo no se tendrá en cuenta, ya que el agua que 
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necesite el cultivo durante la temporada de riego se suministrará independientemente de 
la precipitación que haga durante este periodo.  
Como se puede observar en la Tabla 3.2, teniendo en cuenta que el mes de Julio consta 
de 31 días, el valor de la evapotranspiración diaria es de 4,8mm/dia.  








El cálculo de las necesidades continúa a partir del valor medio y en su momento se 
comentará la corrección necesaria para aumentar la probabilidad de no ser superado.  
3.1.2. Cálculo de la ETc 
Una vez ya se tiene la evapotranspiración de referencia, se calcula las 
evapotranspiraciones correspondientes a cada cultivo. Para ello se utiliza los valores de 
coeficiente de cultivo (Kc) del mes de Julio de las diferentes especies frutales que se van 
a implantar. El coeficiente de cultivo depende de las características de la planta y expresa 
la variación de su capacidad para extraer el agua del suelo durante su desarrollo. Por lo 
tanto, habrá variaciones en los valores de cada especie.  
 La Tabla 3.3 muestra los valores tabulados de Kc de los cultivos que se implantarán en 
la finca . El coeficiente es aproximado ya que existen diferencias entre las variedades de 
la misma especie.  
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La evapotranspiración de cada especie, presentada en la Tabla 3.4,  se calcula mediante 
la siguiente fórmula:  
Etc = Kc x ETo 
 





Cerezo 0,95 4,55 
Melocotonero 0,9 4,31 
Caqui 0,8 3,83 
Albaricoque 0,9 4,31 
 
3.1.3. Efecto de la localización 
Hay numerosos procedimientos para corregir la ETc por el efecto de localización. No 
obstante, se ha seleccionado el que se basa en la fracción de área sombreada por el 
cultivo (A) y se define como la fracción de la superficie del suelo sombreada por la 
cubierta vegetal a mediodía en el solsticio de verano, respecto a la superficie total. A 
efectos prácticos se puede hacer coincidir la superficie sombreada con la proyección de 
la cubierta vegetal sobre el terreno.  
El coeficiente de localización KL viene determinado por las siguientes fórmulas:  
- Aljibury:  Kl= 1,34 x A 
- Decroix: Kl= 0,1 + A 
- Hoare: Kl= A + 0,5 x (1-A) 
- Keller: Kl= A + 0,15 x (1-A) 
La fracción de área sombreada se calcula con la proyección horizontal de la copa y el 
marco de plantación. La Tabla 3.5  presenta los valores utilizados para realizar el cálculo.   
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Tabla 3.5: Radio de copa y marco de plantación de las diferentes especies 
 
Cerezo Melocotonero Caqui Albaricoquero 
Radio copa (m) 1,5 1,7 2 1,5 
Marco de plantación (m2) 25 20 30 25 
 
La fórmula utilizada para el cálculo del área sombreada es la siguiente:  
 
Aplicando los valores correspondientes a la situación de estudio, en la Tabla 3.6  se 
recopilan los resultados:  
 
Tabla 3.6: Área sombreada por la cubierta vegetal de las diferentes especies 
 
Cerezo Melocotonero Caqui Albaricoquero 
Radio copa (m) 1,5 1,75 2 1.5 
Marco de plantación (m2) 25 20 30 25 
Area sombreada (m2) 0,28 0,45 0,42 0,28 
 
Una vez ya se ha calculado la fracción de área sombreada, se procede a calcular el 
coeficiente de localización. La Tabla 3.7 muestra los valores obtenidos del coeficiente de 
localización para los diferentes métodos.  
 
Tabla 3.7: Coeficiente de localización según los diferentes métodos 
 
Cerezo Melocotonero Caqui Albaricoquero 
Aljibury 0,38 0,61 0,56 0,38 
Decroix 0,38 0,55 0,52 0,38 
Hoare 0,64 0,73 0,71 0,64 
Keller 0,39 0,54 0,51 0,39 
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Los resultados finales , recopilados en la Tabla 3.8, con los que se realizará la corrección 
de la evapotranspiración se obtienen al despreciar los dos valores más extremos (el más 
y el menos elevado) y se hace el promedio de los dos restantes.  
     
Tabla 3.8: Coeficiente de localización definitivo para los siguientes cálculos 
 
Cerezo Melocotonero Caqui Albaricoquero 
Kl 0,38 0,58 0,54 0,38 
 
3.1.4. Correcciones por condiciones locales 
Variación climática 
La ETo utilizada en los cálculos equivale al valor medio del periodo de años estudiados, 
con lo cual debe multiplicarse por un coeficiente. Se adopta un coeficiente mayorante ya 
que hay que prever las necesidades punta. Se adoptará el criterio de Hernández Abreu, 
de aplicar siempre un coeficiente comprendido entre 1,15 y 1,20.  
Ya que se trata de un riego de alta frecuencia, y teniendo en cuenta la posible subida de 
temperaturas en los próximos años, se aplicará un factor de variación climática de 
Kvc=1,20 
 
Variación por advección 
Los efectos del movimiento de aire por advección tienen un efecto considerable en el 
microclima que afecta al cultivo, ya que este microclima depende, además del propio 
cultivo, de la extensión de la superficie regada y de las características de los terrenos 
colindantes. En caso de parcelas pequeñas, el microclima del cultivo será muy distinto 
según esté rodeado de una masa verde o de un terreno sin cultivar, lo que origina un aire 
más caliente en el segundo caso. Por consiguiente, el coeficiente Kr vendrá en función de 
la naturaleza del cultivo y del tamaño de la superficie regada.  
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En el Gráfico 3.1, leyendo las ordenadas correspondientes a la curva de “árboles 
caducifolios con una cubierta vegetal”, se obtiene el valor del coeficiente de advección. 
En la finca de estudio, se disponen de 10 ha de regadío, a lo que le corresponde un 
coeficiente por advección de Kr=0,9.  
 
Gráfico 3.1: Variación del factor de corrección por advección, Fuente: F. Pizarro “Riegos 
localizados de alta frecuencia” 
3.1.5. Necesidades netas (Nn) 
Las necesidades netas de riego vienen definidas por las siguientes variables:  
- Las evapotranspiración del cultivo (ETrl) 
- Aportaciones de la precipitación efectiva (Pe) 
- Aporte capilar desde una capa freática próxima a las raíces (Gw) 
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- Variación en el almacenamiento de agua en el suelo (Aw) 
Así pues, aplicando los factores de corrección se obtiene la ETrl= ETc x Kl x Kvc x 
Kr 
 
No se tendrá en cuenta la precipitación efectiva, ni el aporte capilar, ni el almacenamiento 
de agua en el suelo. Por lo tanto, la formula queda de la siguiente forma:  
Nn = ETrl – Pe – Gw – Aw = ETrl 
Los resultados obtenidos  de necesidades netas se muestran en la Tabla 3.9.  
Tabla 3.9: Necesidades netas de los cultivos 
 
ET0 (mm/dia) Kc) KL Kvc Kr ETrl Nn (mm/dia) 
Cerezo 4,8 0,95 0,38 1,2 
 
0,9 1,87 1,87 
Melocotonero 4,8 0,9 0,58 1,2 
 
0,9 2,71 2,71 
Caqui 4,8 0,8 0,54 1,2 
 
0,9 2,24 2,24 
Albaricoque 4,8 0,9 0,38 1,2 
 
0,9 1,77 1,77 
 
3.1.6. Necesidades totales (Nt) 
No obstante, estas necesidades no son las definitivas ya que no coinciden con  las 
cantidades de agua que se deben aportar en el riego.  
El volumen de agua que se debe aplicar es lo que se denomina las necesidades totales 
(Nt). Dichas necesidades son el resultado de considerar varios factores correctores de las 
necesidades netas. Se tendrá que tener en cuenta la dosis de limpieza debida a la 
salinidad del agua de riego (Cea=1,259 dS/m). Además de la eficiencia u la uniformidad 
del riego, que en todos los casos se ha considerado una eficiencia de Ea=0,95 (como se 
puede observar en la Tabla 3.10) y un coeficiente de uniformidad de riego de C.U=0,9. 
Éste último hace referencia al reparto más o menos uniforme del agua infiltrada.  
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Tabla 3.10: Valores de Ea para climas áridos; Fuente: F. Pizarro, “Riegos localizados de alta 
frecuencia”  
 
Necesidades de lavado 
La fracción de agua de riego que debe atravesar la zona del sistema radicular para 
arrastrar el exceso de sales es el requerimiento de lavado (L.R), cuya cuantía viene en 
función de la salinidad del agua de riego y de la tolerancia de los cultivos a la salinidad.  
El requerimiento de lavado se calcula en función de la conductividad eléctrica del agua de 
riego (CEa) y la conductividad eléctrica máxima  del extracto de saturación del suelo para 
un rendimiento esperado del cultivo.  
Para el cálculo de la dosis de lavado se ha utilizado la siguiente fórmula:  
 
Para evitar la salinización se ha propuesto que se riegue con un exceso de 40 por 100 
como máximo. A continuación se presenta en la Tabla 3.11 las conductividades máximas 
toleradas para un rendimiento del cultivo del 100% con el correspondiente valor de la L.R 
aplicando la fórmula citada anteriormente:  
Tabla 3.11: Conductividades máximas toleradas para un rendimiento del 100% y dosis de lavado 
 
CEe (100%) LR 
Cerezo 2 0,315 
Melocotonero 1,7 0,370 
Caqui 1,7 0,370 
Albaricoque 1,6 0,393 
 
Trabajo final de grado                                   Anejo IX: Diseño sistema de riego 
13 
ESCOLA SUPERIOR D‟AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
 
Finalmente se han calculado las necesidades totales con la siguiente fórmula:  
 
Se debe elegir el valor de K más elevado: 
- En el caso de pérdidas:  K= 1 – Ea = 1 – 0,95  = 0,05 
- En el caso de lavado : K = L.R 
Por lo tanto se ha utilizado K = L.R ya que tiene un valor más elevado. En la Tabla 3.12 
se presentan las necesidades totales de los diferentes cultivos:  
Tabla 3.12: Necesidades totales de riego 
 
CEe (100%) LR (1-LR) CU Nt (mm/dia) 
Cerezo 2 0,315 0,685 0,95 3,24 
Melocotonero 1,7 0,370 0,630 0,95 5,04 
Caqui 1,7 0,370 0,630 0,95 4,44 
Albaricoque 1,6 0,393 0,607 0,95 5,45 
 
3.2. Parámetros de riego  
Una vez calculadas las necesidades de riego, éstas  se deben satisfacer con el sistema 
de riego por goteo. Por lo tanto, se ha de determinar el tipo de emisor que se va a 
instalar, el número y disposición, el caudal de cada uno, así también como el tiempo y 
frecuencia de riego.  
3.2.1. Características emisor 
Los emisores permiten la salida del agua con un caudal controlado. Es un disipador de 
presión, fabricado para generar una pérdida localizada de agua.  
Los caudales más frecuentes en este sistema de riego son valores de 2, 4 y  hasta 8l/h. 
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Como en el caso de estudio se dispone de agua suficiente, se elegirá un emisor con un 
caudal de 4l/h.  
 
Las características principales que deben cumplir los goteros son:  
- Baja sensibilidad a obturaciones. 
- Elevada uniformidad de fabricación. 
- Proporcionar un caudal constante y uniforme, poco sensibles a la variación de 
presión.  
- Resistencia a la agresividad química y ambiental. 
- Bajo coste.  
- Reducida pérdida de carga en las conexiones.  
Área mojada por cada emisor 
Para realizar el diseño de la instalación, previamente se debe establecer el porcentaje de 
suelo que se va a mojar a nivel radicular, lo que permitirá conocer el número de goteros 
que se deben colocar por árbol. 
Keller recomienda para el caso de los árboles frutales un porcentaje mínimo de 33% en 
clima árido. Al tener árboles frutales de marco amplio, y un clima árido se estima un valor 
medio de 35%, con el fin de aumentar la seguridad del sistema.  
El área mojada por cada emisor varía en función de la profundidad del bulbo que se 
quiera generar. Por lo tanto se ha de dimensionar y estimar la forma de ese bulbo 
húmedo. Como se puede observar en las Figuras 3.1 y 3.2, teniendo en cuenta que la 
textura del suelo es franca, es de esperar un bulbo húmedo más ancho que profundo. 
Una vez conocido el volumen de suelo humedecido se podrá definir los siguientes 
parámetros de riego.  
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Figura 3.1: Forma del bulbo húmedo en función de la textura del suelo 
 
Figura 3.2: Dimensiones del bulbo húmedo en función de la textura del suelo y del caudal 
Para la determinación del diámetro mojado, la mejor opción es realizar una prueba de 
campo. No obstante se pueden utilizar tablas de referencias de otras pruebas de campo 
realizadas en terrenos de similares características. 
La profundidad media de las raíces (Pr) se estima en torno a 1 metro, donde se situarán 
las raíces más profundas.  
Según Pizarro (1985), la profundidad del bulbo húmedo (Pb) se debe de encontrar entre 
un 90 y 120% de la profundidad de las raíces, lo que viene siendo:   
0,9 x Pr < Pb < 1,20 x Pr 
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Con lo cual, si se aplica la profundidad de raíces estimada se obtiene lo siguiente:  
0,9 x 1.0 < Pb < 1,20 x 1.0 
0.9 < Pb < 1.2 
Teniendo en cuenta estas consideraciones, en la Tabla 3.13 que recoge los resultados 
de una prueba de campo,  se eligen las dimensiones más adecuadas para el bulbo 
húmedo, de forma que se cumpla la condición de profundidad del bulbo.  
 
Tabla 3.13: Dimensiones del bulbo húmedo en función del volumen aplicado 
Ve r (m) Pb (m) 
4 0,25 0,3 
8 0,33 0,39 
12 0,4 0,5 
16 0,59 0,63 
20 0,76 0,69 
24 0,8 0,9 
28 0,83 1,05 
32 0,86 1,22 
36 0,9 1,4 
40 0,91 1,6 
 
Se selecciona de la tabla de referencia la línea correspondiente a Ve= 28 L con r=0,83m 
y Pb=1.05 m. Se coge el valor medio para asegurarnos de que la planta en ningún 
momento sufra estrés hídrico y así obtener una cosecha de primera calidad.  
Tabla 3.14: Dimensiones del bulbo seleccionadas para realizar los cálculos 
Profundidad 1.05 metros 
Radio 0,83 metros 
Volumen agua 28 L 
Con estos datos ya se puede calcular el área mojada por cada emisor, que será:  
Ae = π x R2 
Ae= π x 0,832=2,16 m2 
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Número de emisores mínimo 
Considerando los diferentes marcos de plantación establecidos para cada cultivo, el 
porcentaje mínimo de superficie mojada establecido es P=35%, y el área mojada por 
cada emisor  Ae=2,16 m2, se calcula  y se presenta en la Tabla 3.15 el número de 
emisores mínimo por árbol (e) con la siguiente fórmula:  
 
Dónde:  
- Sp = marco de plantación en m2 
- Ae = área mojada por cada emisor en m2 
Tabla 3.15: Emisores mínimos por árbol 
 
Cerezo Melocotonero Caqui Albaricoquero 
Ae (m2) 2,16 2,16 2,16 2,16 
Sp (m2) 25,00 20,00 30,00 25,00 
emin 4,04 3,23 4,85 4,04 
 
Con la disposición de los goteros se espera obtener una franja mojada a lo largo de la 
fila. Se debe tener en cuenta también  la naturaleza del terreno, que influenciará en la 
distribución del agua. En nuestro caso tenemos una textura franca, con lo cual los bulbos 
que se formen serán más anchos y menos profundos.  
La separación entre emisores será igual a la distancia entre árboles dividida por el 
número de emisores.  
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3.2.2. Intervalos y tiempos de riego 
El intervalo entre riegos se calcula mediante la siguiente fórmula:  
 
Siendo:  
- I= Intervalo entre riegos (días) 
- e = nº de goteros por árbol 
- Ve = volumen descargado por el gotero para las dimensiones de bulbo elegidas(l) 
- Nt = necesidades totales (L/dia) 
- Sp= Marco de plantación (m2) 
Se calculará primeramente el intervalo de riego con el mínimo posible de emisores por 
árbol. No obstante, se podrá variar el número de emisores más adelante en el caso que 
se facilite el manejo del sistema de riego.  
Así pues en la Tabla 3.16, se muestra el intervalo de días para los diferentes cultivos.  
Tabla 3.16: Intervalos de riego 
 
Cerezo Melocotonero Caqui Albaricoquero 
Nt(mm/dia) 3,04 4,78 3,95 3,25 
Ae 2,16 2,16 2,16 2,16 
Sp (m2) 25,00 20,00 30,00 25,00 
emin 4,04 3,23 4,85 4,04 
nº goteros 4,00 4,00 5,00 4,00 
Nt/árbol dia (L) 75,92 95,55 118,41 81,26 
I (días) 1,48 1,17 1,18 1,38 
Con objeto de facilitar la organización de los riegos, se establece un número entero para 
I. Se escoge el número entero anterior y posterior del valor obtenido con los cálculos. 
Para cada intervalo de días, se calcula el volumen de agua que se aplicaría.  Una vez 
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calculado, se compara con los límites establecidos de profundidad de bulbo siguiendo el 
criterio de Pizarro.  
En éste caso, se calculará el volumen de agua que se aplicará para un intervalo entre 
riegos de un día y de dos días.  
El volumen de agua aplicado se calcula con la siguiente fórmula:  
 
Como se puede observar en la Tabla 3.17, el volumen de agua aplicada para un intervalo 
de 2 días daría lugar a un bulbo húmedo demasiado profundo, muy superior al límite 
antes calculado. Con lo cual, se estaría provocando pérdidas de agua por percolación.   
Para un intervalo de 1 día, en el caso del Cerezo y el Albaricoquero el bulbo no llegaría a 
humedecer hasta la profundidad mínima estipulada. Para el melocotonero y el caqui no 
hay ningún problema con un intervalo de un día. 
 
Tabla 3.17: Comprobación dimensiones bulbo húmedo con un mínimo de emisores 
   
Cerezo Melocotonero Caqui Albaricoquero 
I(días) 
1 Ve (L) 19 24 24 20 
2 Ve (L) 38 48 47 41 
 
La solución adoptada para el caso del cerezo y albaricoquero  ha sido aumentar el 
número de emisores por árbol, de esta manera las dimensiones del bulbo húmedo están 
dentro de lo estipulado suponiendo un intervalo de 2 días. 
Además debido a los elevados tiempos de riego, se ha optado por instalar más emisores 
por árbol en el caso del melocotonero y el caqui con el objetivo de aumentar el intervalo 
entre riegos y reducir el tiempo de riego. El objetivo era  tener más flexibilidad para 
programar los riegos,  poder hacer más unidades de riego en el caso del melocotonero 
para dividir el caudal y trabajar con caudales más bajos, tener tiempos libres de riego y 
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evitar regar en horas punta1 ya que la factura se ve aumentada en un 75%, con lo cual la 
inversión inicial vale la pena. En la Tabla 3.18  se muestran los emisores por árbol 
instalados, así también como la comprobación del bulbo húmedo en la Tabla 3.19.  
Tabla 3.18: Intervalo de riego y emisores por árbol 
 
Cerezo Melocotonero Caqui Albaricoquero 
goteros/árbol 6 8 8 6 
I (días) 2 2 1 2 
   
Tabla 3.19: Comprobación dimensiones bulbo húmedo con emisores finales 
   
Cerezo Melocotonero Caqui Albaricoquero 
I(días) 
1 Ve (L) 13 12 15 14 
2 Ve (L) 25 24 30 27 
 
Una vez ya establecido el intervalo de riego, se calcula el tiempo de riego (t): 
 
Siendo: 
- t = tiempo de riego (h) 
- Nt = necesidades por árbol y día 
- qe = caudal nominal del emisor (l/h) 
- I = intervalo de riegos (días) 
La duración del riego se redondea al cuarto de hora, con objeto de facilitar el manejo de 
la instalación y permitir la utilización de automatismos, que son más baratos si trabajan 
                                               
1
 Horas punta: se considera horas punta de 9 a 13h. En esta franja horaria la factura se ve 
incrementada en un 75%.  
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en intervalos de cuartos de hora.  
Teniendo en cuenta que se usan goteros de 4 L/h, el resultado del tiempo de riego para 
cada cultivo  es el que se muestra en la Tabla 3.20. 
El tiempo de riego máximo es de 7 horas y media en el caso del caqui, y el mínimo es de 
6 horas en el caso del melocotonero y el cerezo.  
 
Tabla 3.20: Tiempos de riego para los diferentes cultivos 
 
Cerezo Melocotonero Caqui Albaricoquero 
Nt/árbol dia 
(L) 
75,92 95,55 118,41 81,26 
emisores 
/árbol 
6 8 8 6 
t (h) 6,33 5,97 7,4 6,77 
t (h) práctico 6 6 7,5 7 
 
3.2.3. Dosis de riego 
La dosis de riego se calcula en función del caudal que proporcionan los goteros (qe) y del 
número de goteros por árbol. La fórmula que describe la dosis de riego es la siguiente:  
Dr= e x qe 
Teniendo en cuenta que el tiempo de riego seleccionado  y que el caudal de los goteros 
es de qe=4l/h, , todas las necesidades se ven cubiertas excepto en el caso del cerezo. No 
obstante, como en Julio ya se han cosechado las cerezas, no se tendrán en cuenta esos 
6 litros de menos. El resultado de las dosis de riego se muestra en la Tabla 3.21. 
Tabla 3.21: Dosis de riego de los diferentes cultivos 
 
Cerezo Melocotonero Caqui Albaricoquero 
t (h) práctico 6 6 7,5 7 
Ve (l/e) 25 24 30 27 
Dr (l/árbol) 144 192 240 168 
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3.2.4. Distribución de las unidades de riego 
Según los cálculos realizados de acuerdo con las condiciones de las que se disponen 
para realizar el cultivo, el intervalo de riegos es de 2 días para todas las especies. 
Durante el periodo crítico, que es el que hay que tener en cuenta a la hora de 
dimensionar la infraestructura de riego, los cultivos requieren diferentes tiempos de riego 
como se puede observar en la Tabla 3.21.  Teniendo en cuenta el tiempo de riego y que 
se dispone de 48 horas para regar toda la superficie (evitar las horas punta a poder ser), 
hay un número máximo determinado de unidades.  
El criterio para el diseño de las unidades se basará en ahorrar al máximo en 
infraestructuras, intentando trabajar con bajos caudales. Se ha intentado no mezclar las 
diferentes especies en una misma unidad, y se ha evitado el regar 24 horas seguidas. El 
tener tiempo libre de riego permite un mejor manejo, ya que hay tiempo para  realizar el 
mantenimiento del sistema sin necesidad de intervenir en los riegos programados. 
Además se intentará que los caudales transportados por cada unidad sean similares con 
el objetivo de no sobredimensionar el cabezal de riego. Dicho criterio se cumple en todas 
las unidades excepto en el albaricoquero, que el caudal es inferior al resto.  
Así pues, de acuerdo con los criterios anteriormente citados, se han diseñado 5 unidades 
de riego. De esta manera se podrá distribuir bien la superficie sin tener que regar todo el 
área cultivada al mismo tiempo, lo que supondrá un ahorro en infraestructuras y facilitará 
el manejo de la instalación.  
Se estuvo valorando la posibilidad de instalar microaspersión. No obstante, el número 
máximo de emisores por árbol es de 8, y siendo estos de 4l/h ya proporcionan menos 
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3.2.6. Elección tipo de gotero 
Hay muchos tipos de emisores y la elección del gotero se hace buscando en las fichas 
técnicas proporcionadas por los fabricantes de los catálogos comerciales hasta encontrar 
las características que más se ajusten a las condiciones del cultivo. Sería bueno conocer 
la ecuación de descarga del emisor, y gracias a la Tabla 3.22  y el Gráfico 3. 2 
proporcionados por el fabricante se pueden deducir los coeficientes. En la situación 
objeto de estudio, los modelos de tuberías con goteros autocompensantes sobrelínea 
pueden ser muy interesantes ya que cumplen las expectativas.  
A continuación se muestra el modelo comercial elegido: 
 
A partir de la relación caudal-presión facilitada por el fabricante, es posible calcular la 
ecuación de descarga del emisor: q= Khx, aplicando las fórmulas siguientes a dos pares 




Tabla 3.22: Relación caudal-presión del emisor 
Gráfico 3.2: Relación caudal-presión del emisor 
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Siendo:  
- q: caudal del emisor en l/h 
- K: coeficiente de descarga 
- x: exponente de descarga 
- h: presión a la entrada del emisor 
Así pues, la ecuación de descarga del emisor a instalar es la siguiente:  
q= 4,1 x h0,0509 
Las características generales del modelo elegido son las siguientes:  
 Es un gotero pinchado, permite ir instalando goteros a medida que el árbol va 
creciendo.  
 Es de tipo autocompensante, siempre tendrá el mismo caudal 
independientemente de la presión. Se obtiene una buena distribución y 
uniformidad, que son características buscadas en el caso de ramales tan largos. 
 Coeficiente de variación (C.V)= 2% 
 Caudal nominal = 4 l/h 
 Intervalo de compensación = 1,2 – 3,5 bar 
 Plásticos anticorrosivos que aseguren una larga vida, resistentes a los 
agroquímicos y a los rayos UV. 
 Fácil instalación y desmontable para una fácil inspección y limpieza.  
 Recomendados para montar líneas largas o terrenos con pendientes aportando la 
misma cantidad de agua entre presiones establecidas.  
 Puede conectarse un microtubo a la salida para llevar el caudal de riego al lugar 
deseado. 
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 Sistema antidrenante que evita la descarga de la tubería después del riego. 
 Economiza el diseño de las instalaciones por reducción de los coeficientes de 
seguridad en el dimensionamiento de los equipos de filtración, dosificación… 
 Se recomienda filtración por discos <130 micrones 
3.3. Resumen diseño agronómico 
En la Tabla 3.23 se muestra un resumen de los datos correspondientes al diseño 
agronómico. 
Tabla 3. 23: Resumen valores del diseño agronómico 
 
Cerezo Melocotonero Caqui Albaricoquero 
Nt/árbol dia 
(L) 
75,9 95,6 118,4 81,3 
nº goteros 6 8 8 6 
I (días) 2 2 2 2 
t (h) 6 6 7,5 7 
Dr (l/árbol) 145 192 240 168 
 
4. Diseño hidráulico 
El suministro de agua proviene directamente de la balsa. La cantidad de agua es 
suficiente para cumplir un ciclo de riego ya que la balsa tiene una capacidad para 850 
m3. Se ha decidido dividir la finca en 5 sectores de forma que cada unidad lleve 
aproximadamente una quinta parte del caudal total que hay que suministrar a la finca, 
con el fin de ahorrar costes en adquisición del sistema de riego.  
Cada unidad se compone de tuberías laterales donde van insertados los goteros 
autocompensantes, tuberías terciarias donde se insertan las laterales, y la tubería 
principal (primaria y secundaria) donde se insertan las terciarias que a su vez transportan 
el agua que viene directamente de la balsa.  
Una vez calculado el diseño agronómico se realizarán los cálculos hidráulicos. En este 
apartado se pretende calcular el diámetro más apropiado para cada tubería que forma la 
instalación de riego.  
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El diseño hidráulico de la instalación se realizará en diferentes pasos:  
1) Dimensionamiento de laterales portagoteros 
2) Dimensionamiento de  tuberías terciarias 
3) Dimensionamiento de tuberías secundarias y primarias 
4.1. Bases de cálculo 
Las tuberías laterales son las tuberías que suministran el agua a los goteros y estarán 
alimentados por la terciaria. El cálculo se inicia a partir de la presión  ha  del gotero medio, 
y con él se determinan:  
- hm: presión al comienzo del lateral 
- hn: presión mínima alcanzada en el lateral 
- Hm: presión al comienzo de la tubería terciaria 
- Hn: presión mínima alcanzada en la terciaria  
 
Figura 4.1: Distribución de presiones y caudales en una subunidad de riego 
Los goteros que se instalarán son autocompensantes, permitiendo un caudal constante 
Trabajo final de grado                                   Anejo IX: Diseño sistema de riego 
28 
ESCOLA SUPERIOR D‟AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
independientemente de la presión. No obstante, como ya se ha podido observar en el 
apartado de características del emisor, no son perfectamente autocompensantes ya que 
el caudal varía ligeramente según las presiones de trabajo. El  intervalo de presiones 
recomendado por el fabricante es de 12 m a 35 m. Esta situación obliga a limitar la caída 
de presiones para que  en todos los puntos del lateral de riego se trabaje  dentro del 
rango con el fin de garantizar la uniformidad de caudales.  
Como es preferible no trabajar a la presión mínima de compensación, se ha fijado una 
presión media (ha) de 16 m, a partir de la cual se calculará la presión al inicio del lateral y 
la mínima de éste.  Finamente se comprobará, si dichas presiones entran dentro del 
rango permisible de compensación.  
Además, se deberá calcular el coeficiente de uniformidad  de diseño para comprobar que 
no es menor que el coeficiente de uniformidad establecido en el diseño agronómico 
(90%). Teniendo en cuenta que se trabaja con goteros autocompensantes, la uniformidad 
dependerá casi únicamente del coeficiente de variación del gotero C.V, que es del 25%.  
El coeficiente de uniformidad se calcula según la siguiente fórmula:  
 
Siendo:  
- C.U: coeficiente de uniformidad  
- C.V: Coeficiente de variación del emisor 
- e: emisores por árbol 
- qns: caudal mínimo del emisor dentro de una misma unidad de riego 
- qa: caudal medio del emisor dentro de una misma unidad de riego 
El caudal mínimo de la unidad (qns) y el caudal medio de los emisores (qa) se calcula a 
partir de la ecuación de descarga del emisor.   
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4.2. Cálculo de la red de riego 
4.2.1. Dimensionamiento de los laterales portagoteros 
El cálculo de los diámetros adecuados se hace por tanteo, comprobando si los diámetros 
disponibles en el mercado, y que se presentan en la Tabla 4.1, se ajustan o no a las 
condiciones previamente fijadas. Los datos de partida para cada tubería son su longitud, 
el número de goteros de los que recibe agua la planta, la separación entre goteros y el 
caudal nominal del emisor. Las tuberías utilizadas serán  de polietileno de baja densidad 
(PEBD) lisas siguiendo la norma UNE 53367 para riego por goteo. Los diámetros serán 
de 12,16 y 20mm. 
Tabla 4.1: Diámetro externo e interno de tuberías comerciales, Fuente: Catálogo comercial 
 
Para asegurar de que todos los goteros cumplan las condiciones establecidas, se 
calculará el ramal portagoteros más desfavorable, siendo este el de mayor longitud.  
(1) En primer lugar se comprueba el régimen hidráulico mediante el número de 
Reynolds:  
 
- q= caudal (l/h) 
- d= diámetro interior (mm) 
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(2) En segundo lugar se calculan las pérdidas de carga unitarias (J) mediante la 
fórmula descrita por Blassius:  
J= 0,473 x d-4,75 x Q1,75 
Dónde: 
- J: es la pérdida de carga por metro lineal de lateral. 
- D: es el diámetro en mm de la línea porta-goteros. 
- Q: es el caudal el L/h demandado por cada lateral. 
(3) La conexión de un emisor a la tubería lateral ocasiona una pérdida de carga cuyo 
valor depende de las características de la conexión y del diámetro del lateral. La 
pérdida de carga unitaria incluyendo el efecto de las conexiones (J‟) se obtiene 
con la siguiente expresión:  
 
Dónde:  
- -Se: separación entre emisores (m) 
- fe: longitud equivalente de la conexión (m). Para calcular fe se utilizará la siguiente 
fórmula:         fe=18,91 x di 
 -1.87 
- J: pérdida de carga unitaria (m/m) 
Según las dimensiones del emisor elegido, se clasifica como un gotero de tamaño 
standard. Así pues la fe variará según el diámetro de la tubería. Como se puede observar 
en el Gráfico 4.1, para una tubería de 12 mm (10 mm  interior) corresponde una fe de 
0.26m, para una tubería de 16 mm (3.4 mm  interior) de diámetro corresponde una fe de 
0,15m, y para una tubería de 20 mm de diámetro exterior (17,2 mm  interior) 
corresponde una fe de 0,1m. 
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Gráfico 4.1: Relación diámetro del lateral longitud equivalente de la conexión (fe), Fuente: 
Catálogo comercial  
(4) En los laterales portagoteros coincide el efecto de mayor pérdida por las 
conexiones y el de disminución progresiva del caudal. Por lo tanto la pérdida de 
carga resultante se calcula según:  
hf= J’ x F x l 
Dónde:  
- l: longitud del lateral 
- F: el coeficiente F es en función del número de emisores y del régimen hidráulico 
o del exponente β. El coeficiente se extrae de la Tabla 4.2 
- hf: es la pérdida de carga (m) 
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Tabla 4.2: Exponente F en función de β; Fuente: F. Pizarro,” Riegos localizados de alta frecuencia”  
(5) La aplicación de estas fórmulas permite calcular hm y hn, y comprobar si se sitúan 
dentro del rango de compensación del emisor.  Se pueden presentar varios casos 
según la inclinación del terreno. En el caso objeto de estudio se estudiarán los 
casos de laterales horizontales sin pendiente (ya que la diferencia de cotas es 
inferior a medio metro con lo cual se menosprecia) y la de pendiente 
descendiente en el caso de una zona de la unidad de cerezo, la situada al oeste 
de la acequia. 
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 En el caso de laterales horizontales los cálculos son los siguientes:                               
hm=ha + 0,733 x hf   
hn= hu= hm-hf=ha-0,276 x hf                                                              hm-hn=hf  
Dónde:  
- hn: es la presión mínima en el lateral. 
- hf: es la pérdida de carga del lateral. 
- ha: es la presión media del lateral 
- d: es el desnivel total del lateral en metros. 
- hm: es la presión máxima al inicio del lateral. 
- hu: es la presión al final del lateral 
 En los laterales descendentes hn se calcula mediante la siguiente fórmula, ya que 
en este caso se ha comprobado que IiI<J’: 
 
 
               
Dónde: 
- hn: es la presión mínima en el lateral. 
- hm: es la presión máxima al inicio del lateral. 
- hf: es la pérdida de carga del lateral. 
- d: es el desnivel del lateral en metros 
- t’: se calcula a partir de la siguiente fórmula: 
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(6) Por último se comprueba que la presión máxima y mínima de trabajo estén dentro 
del rango de compensación. 
En la Tabla 4.3 se adjuntan los resultados de los cálculos para los ramales portagoteros 
más desfavorables de cada unidad. El cálculo se ha iniciado con tubería de 12 mm de 
diámetro, que sólo cumplen con las condiciones fijadas en el caso de la Unidad de 
albaricoque. En el resto de unidades será necesario un diámetro superior ya que con una 
tubería de 12 mm se trabajaba con presiones de trabajo excluidas del rango de 
compensación. 
Tabla 4.3: Cálculo lateral portagotero más desfavorable de cada unidad 
Unidad Caqui Albaricoquero Melocotonero 1 Melocotonero 2 Cerezo  
L(m) 92 54,5 102 85 104 
d ext. (mm) 16 12 20 16 16 
nº emisores 123 69 204 170 130 
Q (l/h) 492 276 816 680 520 
hm(m) 19,2 19 18,6 21,6 19,4 
hf(m) 4,4 4,2 3,5 7,6 5,4 
hn(m) 14,8 14,8 15,1 14,0 14,9 
C.U  98,7% 98,6% 98,8% 98,4% 98,6% 
 
Según el diseño realizado, los ramales portagoteros más desfavorables de cada unidad 
cumplen con las condiciones de funcionamiento de los emisores. En el resto de ramales 
se cubrirán con creces estas condiciones.  
Las tuberías serán de polietileno de baja densidad  pudiendo soportar sin ningún 
problema las presiones de trabajo, e irán instaladas a 1 metro de los pies de los árboles 
para evitar humedecer la base del tronco además de promover la actividad de las raíces 
en búsqueda de humedad. Este tipo de tuberías son ligeras, flexibles, baratas y 
resistentes. Se pueden instalar a la intemperie.  
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4.2.2.  Dimensionamiento de las tuberías terciarias 
Estas tuberías son las que portan el agua que recibirán los laterales. En el cálculo de los 
laterales se ha determinado la presión inicial hm de esas tuberías. Para el cálculo de las 
terciarias, se iguala la presión mínima de la tubería terciaria con la presión al inicio del 
lateral más desfavorable (Hn = hm) y a partir de ahí se calcula Hm (presión comienzo 
terciaria).   
Con la finalidad de economizar, las terciarias se dividirán en tramos de distinto diámetro. 
La velocidad del agua que circula a través de ellas no debe superar 1,5m/s ni ser inferior 
a 0,3 m/s para evitar sedimentación. En la Tabla 4.4 se caracterizan las tuberías de PVC 
que se utilizarán. Tienen diferentes presiones atmosféricas según el diámetro. 
En éste caso, se seguirán el procedimiento de cálculo establecido para unidades no 
rectangulares.  
(1) En función del caudal que transporta el tramo de tubería terciaria estudiado se 
le asignará un diámetro para que la velocidad no sobrepase 1,5m/s. 
Tabla 4.4: Caracterización de tuberías de PVC 
P nom (atm) D ext(mm) Espesor(mm) D interno(mm) Qmin (l/h)  Qmax (l/h)  
20 20 1,9 16,2 223 1.113 
16 25 1,9 21,2 381 1.906 
16 32 2,4 27,2 628 3.138 
10 40 1,9 36,2 1.112 5.558 
10 50 2,4 45,2 1.733 8.665 
6 63 2,0 59,0 2.953 14.763 
6 75 2,3 70,4 4.204 21.020 
6 90 2.8 87.2 6.450 32.249 
 
(2) Después se calculará el número de Reynolds.  
(3) A continuación se calcularán las pérdidas de carga unitarias (J) aplicando la 
fórmula de Blassius 
J= 0,473 x  d-4,75 x Q1,75 
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Dónde: 
- J: es la pérdida de carga por metro lineal de tubería. 
- D: es el diámetro en mm de la tubería secundaria. 
- Q: es el caudal el L/h acumulado en cada tramo entre lateral y lateral. 
 
(4) Una vez conocida J aplicamos la siguiente fórmula para conocer las pérdidas 
de carga de cada tramo (Hf):  
Hf = J x longitud de cada tramo 
 
Dónde: 
- Hf : es la pérdida de carga del tramo  
- l: es la separación entre laterales (m). 
- J: es la pérdida de carga por metro de tubería secundaria (m/m) 
 
(5) Una vez conocidas las pérdidas de carga de cada tramo, se hallarán las 
pérdidas de carga acumuladas en la tubería (Hf acumuladas). Se aplicará un 20% 
más correspondiente a las pérdidas de carga singulares. 
 
(6) Después se calculará la presión al comienzo de la tubería terciaria (Hm), 
sumándole a la presión mínima de la terciaria (Hn) las pérdidas de carga 
acumuladas (Hf acumuladas). La presión mínima de la terciaria se iguala a la 
presión al inicio del lateral más desfavorable (hm) 
Hm= Hn + Hf acumuladas +  d 
Dónde: 
- Hm: es la presión máxima de la terciaria 
- Hn: es la presión mínima que se iguala con la presión al inicio del lateral más 
desfavorable (hm) 
Trabajo final de grado                                   Anejo IX: Diseño sistema de riego 
37 
ESCOLA SUPERIOR D‟AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
- d: es el desnivel de la terciaria en metros, en éste caso se considera 0 ya que el 




La finca se ha dividido en diferentes unidades, éstas se muestran en el Plano 3/6. En las 
siguientes tablas se muestran los diámetros de cada tramo de terciaria para cada unidad. 
En algunos casos concretos, el tramo final transporta muy poco caudal y la velocidad del 
agua desciende. No obstante no se considera que haya riesgo de sedimentación debido 
al equipo de filtrado que se instalará. De todas maneras, se colocarán válvulas de 
drenaje para drenar el agua al final del riego con el fin de eliminar posibles restos de 
sedimentación y dificultar el desarrollo de bacterias.   
 
Las tuberías serán de PVC y de diferentes presiones según el diámetro. Son más baratas 
que las de polietileno de 6 atm en diámetros grandes. Irán enterradas y la conexión con 
los laterales se hará mediante collarines o con “T”. El detalle de la conexión está 
especificado en el Plano 5/6. 
 
En las siguientes tablas se muestran los diámetros de los diferentes tramos de terciaria.  
Se ha elaborado una tabla para cada unidad, y en el caso de la unidad de Cerezo se han 
elaborado dos tablas, una para la superficie a regar situada a la izquierda de la acequia y 
la otra para la zona situada a la derecha de la acequia.  
 
Así mismo, cada tabla se divide en tramo superior de terciaria y tramo superior. La 
denominación de inferior y superior es simplemente debido al posicionamiento de la 
tubería en el terreno, especificado en el Plano 4/6. El tramo superior corresponde al 
tramo que se dirige hacia el norte, y el tramo inferior corresponde al tramo dirigido hacia 
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Tabla 4.5: Dimensionamiento tubería terciaria unidad de Caqui 
 
Tramo L Q D int J Hf Hf acumulada 
 








16-17 22,9 84 16,2 0,002 0,045 1,915 
15-16 19,2 288 16,2 0,017 0,329 1,870 
14-15 20,6 588 27,2 0,005 0,105 1,541 
13-14 18,2 988 27,2 0,013 0,230 1,436 
12-13 5,2 1.480 27,2 0,026 0,133 1,206 
11-12 5,2 2.068 36,2 0,012 0,062 1,073 
10-11 5,2 2.656 36,2 0,018 0,095 1,012 
9-10 5,0 3.528 36,2 0,030 0,151 0,916 
8-9 5,0 4.456 45,2 0,016 0,079 0,766 
7-8 5,0 5.392 45,2 0,022 0,110 0,687 
6-7 5,0 6.336 45,2 0,029 0,146 0,576 
5-6 5,0 7.288 59,0 0,011 0,053 0,430 
4-5 5,0 8.240 59,0 0,013 0,065 0,377 
3-4 5,0 9.200 59,0 0,016 0,079 0,312 
2-3 5,0 10.168 59,0 0,019 0,094 0,233 
1-2 5,0 11.136 59,0 0,022 0,111 0,138 
0 -1 2,5 12.104 70,4 0,011 0,028 0,028 







0-1' 2,5 14.132 70,4 0,015 0,036 0,036 
1'-2' 5,0 13.156 59,0 0,030 0,148 0,184 
2'-3' 5,0 12.188 59,0 0,026 0,130 0,314 
3'-4' 5,0 11.220 59,0 0,022 0,112 0,426 
4'-5' 5,0 10.252 59,0 0,019 0,096 0,522 
5'-6' 5,0 9.284 59,0 0,016 0,081 0,602 
6'-7' 5,0 8.316 59,0 0,013 0,066 0,669 
7'-8' 5,0 7.356 45,2 0,038 0,190 0,859 
8'-9' 5,0 6.404 45,2 0,030 0,149 1,008 
9'-10' 5,0 5.452 45,2 0,022 0,112 1,120 
10'-11' 5,0 4.500 45,2 0,016 0,080 1,201 
11'-12' 5,0 3.548 45,2 0,011 0,053 1,254 
12'-13' 5,3 2.612 27,2 0,069 0,367 1,621 
13'-14' 5,4 1.708 27,2 0,033 0,178 1,798 
14'-15' 5,3 828 27,2 0,009 0,049 1,848 
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Tabla 4.6: Presión al inicio y al final de la unidad 
Hn = hm Hf acumulada Hm 
m m m 




La presión al inicio de la tubería terciaria que alimenta los laterales de la unidad de Caqui 
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UNIDAD ALBARICOQUE 
Tabla 4.7: Dimensionamiento tubería terciaria unidad de albaricoque 
  Tramo L Q D int J Hf 
Hf 
acumulada 









15-16 16 64 16,2 0,001 0,020 1,34 
14-15 23 204 16,2 0,009 0,215 1,32 
13-14 6,6 456 16,2 0,038 0,253 1,11 
12-13 5 848 27,2 0,010 0,048 0,86 
11-12 5 1.312 27,2 0,021 0,104 0,81 
10-11 5 1.768 27,2 0,035 0,175 0,71 
9-10 5 2.232 36,2 0,014 0,068 0,53 
8-9 5 2.696 36,2 0,019 0,094 0,46 
7-8 5 3.160 45,2 0,009 0,043 0,37 
6-7 5 3.632 45,2 0,011 0,055 0,33 
5-6 5 4.104 45,2 0,014 0,068 0,27 
4-5 5 4.572 45,2 0,017 0,083 0,20 
3-4 5 5.044 59,0 0,006 0,028 0,12 
2-3 5 5.516 59,0 0,006 0,032 0,09 
1-2 5 5.992 59,0 0,007 0,037 0,06 
0 -1 2,5 6.468 59,0 0,009 0,021 0,02 
  ENTRADA 
 
17.376 70,4 








0-1' 2,5 10.880 59,0 0,021 0,053 0,05 
1'-2' 5 10.392 59,0 0,020 0,098 0,15 
2'-3' 5 9.904 59,0 0,018 0,090 0,24 
3'-4' 5 9.408 59,0 0,016 0,082 0,32 
4'-5' 5 8.912 59,0 0,015 0,075 0,40 
5'-6' 5 8.408 59,0 0,014 0,068 0,47 
6'-7' 5 7.904 59,0 0,012 0,061 0,53 
7'-8' 5 7.400 59,0 0,011 0,054 0,58 
8'-9' 5 6.888 59,0 0,010 0,048 0,63 
9'-10' 5 6.376 59,0 0,008 0,042 0,67 
10'-11' 5 5.864 45,2 0,026 0,128 0,80 
11'-12' 5 5.344 45,2 0,022 0,109 0,91 
12'-13' 5 4.824 45,2 0,018 0,091 1,00 
13'-14' 5 4.304 45,2 0,015 0,074 1,07 
14'-15' 5 3.776 45,2 0,012 0,059 1,13 
15'-16' 5 3.248 45,2 0,009 0,045 1,18 
16'-17' 5 2.712 36,2 0,019 0,095 1,27 
17'-18' 5 2.176 36,2 0,013 0,065 1,34 
18'-19' 5 1.640 21,2 0,100 0,501 1,84 
19'-20' 5 1.096 21,2 0,049 0,247 2,08 
20'-21' 5 552 21,2 0,015 0,074 2,16 
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Tabla 4.8: Presión al inicio y al final de la unidad de albaricoque 
Hn = hm Hf acumulada Hm 
m m m 
19,0 2,6 21,6 
 
La presión al inicio de la tubería terciaria que alimenta los laterales de la unidad de 
Albaricoque es de Hm=21,6 m. A lo largo de la tubería se produce una pérdida de carga 
de 2,4 m.  
 
 
Unidad de Melocotonero 1 
Tabla 4.9: Dimensionamiento tubería terciaria unidad de melocotonero 1 
  Tramo L Q D int J Hf Hf acumulada 









12-13 21 148 16,2 0,005 0,112 1,849 
11-12 22 476 27,2 0,004 0,077 1,737 
10-11 22 988 27,2 0,013 0,278 1,659 
9-10 5 1696 27,2 0,033 0,163 1,381 
8-9 5 2588 36,2 0,018 0,088 1,219 
7-8 5 3672 36,2 0,032 0,162 1,131 
6-7 5 4944 45,2 0,019 0,095 0,969 
5-6 5 6420 45,2 0,030 0,150 0,875 
4-5 32 8052 59,0 0,013 0,402 0,725 
3-4 5 9212 59,0 0,016 0,079 0,323 
2-3 5 10348 59,0 0,019 0,097 0,244 
1-2 5 11484 59,0 0,023 0,117 0,147 
0 -1 2,5 12628 70,4 0,012 0,030 0,030 








0-1' 2,5 13856 70,4 0,014 0,035 0,035 
1'-2' 5 12688 59,0 0,028 0,139 0,174 
2'-3' 5 11544 59,0 0,024 0,118 0,292 
3'-4' 5 10400 59,0 0,020 0,098 0,390 
4'-5' 5 9248 59,0 0,016 0,080 0,470 
5'-6' 5 8096 59,0 0,013 0,063 0,533 
6'-7' 5 6944 45,2 0,034 0,172 0,705 
7'-8' 5 5792 45,2 0,025 0,125 0,830 
8'-9' 5 4640 45,2 0,017 0,085 0,915 
9'-10' 5 3480 45,2 0,010 0,051 0,966 
10'-11' 5 2320 27,2 0,056 0,281 1,248 
11'-12' 5 1160 27,2 0,017 0,084 1,331 
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Tabla 4.10: Presión al inicio y al final de la unidad de melocotonero 1 
Hn = hm Hf acumulada Hm 
m m  m 
18,5 2,2 20,7 
 
La presión al inicio de la tubería terciaria que alimenta los laterales de la unidad de 
Melocotonero 1 es de Hm=20,7 m. A lo largo de la tubería se produce una pérdida de 
carga de 2,2 m.  
 
 
Unidad de Melocotonero 2 
 
Tabla 4.11: Dimensionamiento tubería terciaria unidad de melocotonero 2 
 













11-12 5 1.168 36,2 0,004 0,022 1,506 
10-11 5 2.336 36,2 0,015 0,073 1,484 
9-10 5 3.504 36,2 0,030 0,149 1,411 
8-9 5 4.672 36,2 0,049 0,246 1,262 
7-8 5 5.848 45,2 0,025 0,127 1,016 
6-7 5 7.024 45,2 0,035 0,175 0,889 
5-6 5 8.200 45,2 0,046 0,230 0,713 
4-5 5 9.376 59,0 0,016 0,082 0,484 
3-4 5 10.554 59,0 0,020 0,101 0,402 
2-3 5 11.736 59,0 0,024 0,121 0,301 
1-2 5 12.920 59,0 0,029 0,144 0,180 
0 -1 2,5 14.104 70,4 0,014 0,036 0,036 
  ENTRADA 
 
26.177 87,2 








0-1' 2,5 12.074 70,4 0,011 0,028 0,028 
1'-2' 5 10.889 59,0 0,021 0,106 0,134 
2'-3' 5 9.699 59,0 0,017 0,087 0,221 
3'-4' 5 8.508 45,2 0,049 0,245 0,466 
4'-5' 5 7.316 45,2 0,038 0,188 0,654 
5'-6' 5 6.123 45,2 0,028 0,138 0,792 
6'-7' 5 4.930 45,2 0,019 0,094 0,886 
7'-8' 5 3.731 36,2 0,033 0,166 1,052 
8'-9' 5 2.532 36,2 0,017 0,084 1,137 
9'-10' 5 1.596 36,2 0,008 0,038 1,174 
10'-11' 20,5 996 27,2 0,013 0,263 1,437 
11'-12' 22,5 532 27,2 0,004 0,096 1,533 
12'-13' 17 212 16,2 0,010 0,170 1,703 
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Tabla 4.12: Presión inicial y final de la unidad de melocotonero 2 
Hn = hm Hf acumulada Hm 
m m  m 
21,6 2,0 23,6 
 
La presión al inicio de la tubería terciaria que alimenta los laterales de la unidad de 
Melocotonero 2 es de Hm=23,6 m. A lo largo de la tubería se produce una pérdida de 





Unidad de Cerezo  
Tabla 4.13: Dimensionamiento tubería terciaria unidad de cerezo, situada a la derecha de la 
acequia 
 













21-22 5 304 21,2 0,005 0,026 1,973 
20-21 5 608 21,2 0,018 0,088 1,947 
19-20 5 920 21,2 0,036 0,182 1,858 
18-19 5 1.232 27,2 0,019 0,093 1,676 
17-18 5 1.560 27,2 0,028 0,140 1,583 
16-17 5 1.880 27,2 0,039 0,195 1,443 
15-16 5 2.208 36,2 0,013 0,066 1,248 
14-15 5 2.536 36,2 0,017 0,085 1,182 
13-14 5 2.872 36,2 0,021 0,105 1,097 
12-13 5 3.208 36,2 0,026 0,128 0,992 
11-12 5 3.552 45,2 0,011 0,053 0,865 
10-11 5 3.896 45,2 0,012 0,062 0,811 
9-10 5 4.240 45,2 0,014 0,072 0,749 
8-9 5 4.592 45,2 0,017 0,083 0,677 
7-8 5 4.944 45,2 0,019 0,095 0,593 
6-7 5 5.296 45,2 0,021 0,107 0,499 
5-6 5 5.656 45,2 0,024 0,120 0,392 
4-5 5 6.016 45,2 0,027 0,134 0,272 
3-4 5 6.376 59,0 0,008 0,042 0,138 
2-3 5 6.744 59,0 0,009 0,046 0,097 
1-2 5 7.112 59,0 0,010 0,050 0,050 
0 -1 2,5 7.480 59,0 0,011032 0,028 0,028 





r entrada  
15.232 
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0-1' 2,5 7.752 59,0 0,012 0,029 0,029 
1'-2' 5 7.384 59,0 0,011 0,054 0,083 
2'-3' 5 7.008 59,0 0,010 0,049 0,132 
3'-4' 5 6.632 59,0 0,009 0,045 0,177 
4'-5' 5 6.256 59,0 0,008 0,040 0,218 
5'-6' 5 5.880 59,0 0,007 0,036 0,254 
6'-7' 5 5.496 59,0 0,006 0,032 0,286 
7'-8' 5 5.112 45,2 0,020 0,100 0,386 
8'-9' 5 4.728 45,2 0,018 0,088 0,474 
9'-10' 5 4.344 45,2 0,015 0,076 0,550 
10'-11' 5 3.952 45,2 0,013 0,064 0,614 
11'-12' 5 3.560 36,2 0,031 0,153 0,767 
12'-13' 5 3.168 36,2 0,025 0,125 0,891 
13'-14' 5 2.776 36,2 0,020 0,099 0,991 
14'-15' 5 2.384 36,2 0,015 0,076 1,066 
15'-16' 5 1.984 27,2 0,043 0,214 1,280 
16'-17' 5 1.584 27,2 0,029 0,144 1,425 
17'-18' 5 1.184 27,2 0,017 0,087 1,511 
18'-19' 5 784 21,2 0,028 0,138 1,649 
19'-20' 5 376 21,2 0,008 0,038 1,687 
Tabla 4.14: Presión inicial y final de la terciaria situada a la derecha de la acequia 
Hn = hm Hf acumulada Hm 
m m  m 
16,4 2,4 18,8 
 
La presión necesaria al inicio de la tubería terciaria que alimenta los laterales de la zona 
situada a la derecha de la acequia es de Hm=18,8 m. A lo largo de la tubería se produce 
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Unidad de Cerezo  
Tabla 4.15: Dimensionamiento tubería terciaria unidad de cerezo, situada a la izquierda de la 
acequia 
Tramo L Q D int J Hf 
Hf 
acumulada 
  m L/h mm m/m m m 
16-17 16,7 164 16,2 0,006 0,107 2,261 
15-16 11,7 408 21,2 0,009 0,103 2,154 
14-15 11 704 21,2 0,023 0,251 2,051 
13-14 10,5 1.052 27,2 0,014 0,148 1,800 
12-13 10 1.444 27,2 0,025 0,245 1,652 
11-12 8,5 1.880 36,2 0,010 0,085 1,407 
10-11 8,5 2.352 36,2 0,015 0,126 1,322 
9-10 5 2.908 36,2 0,021 0,107 1,196 
8-9 5 3.524 36,2 0,030 0,150 1,088 
7-8 5 4.208 45,2 0,014 0,071 0,938 
6-7 5 5.000 45,2 0,019 0,097 0,866 
5-6 5 5.844 45,2 0,025 0,127 0,770 
4-5 5 6.820 45,2 0,033 0,166 0,643 
3-4 5 7.860 59,0 0,012 0,060 0,477 
2-3 5 8.900 59,0 0,015 0,075 0,416 
1-2 5 9.940 59,0 0,018 0,091 0,342 




   
Tabla 4.16: Presión al inicio y al final de la unidad de cerezo 
Ha = hm Hf acumulada Hm 
m m  m 
19,4 2,7 22,1 
La presión necesaria al inicio de la tubería terciaria que alimenta los laterales de la zona 
situada a la izquierda de la acequia es de Hm=22,1 m., siendo ésta superior a la presión 
al inicio de la terciaria que alimenta los laterales de la zona situada a la derecha de la 
acequia. Por lo tanto, la presión al inicio de la terciaria de la unidad de cerezo deberá ser 
la más desfavorable, siendo esta Hm= 22,1m.  
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4.2.3. Dimensionamiento de la primaria, secundarias y tubería de 
aspiración 
La tubería primaria corresponde al tramo desde la salida de la caseta hasta las tuberías 
secundarias. Es la que abastecerá a todo el sistema de riego, primero a las tuberías 
secundarias, luego las terciarias, y a través de ellas a los ramales portagoteros.  
Para realizar el cálculo de la tubería principal (compuesta de primaria y secundarias) se 
divide la tubería en tramos, según el caudal que transporte cada uno de ellos. Como el 
riego de la parcela se realizará unidad por unidad, el mayor caudal que llevará la primaria 
será el de la unidad de Melocotonero 1 con 26.500 l/h. 
Siguiendo el criterio de que la velocidad del agua en el interior de la tubería debe ser 
menor a 1,5m/s, se calcula cuál es el diámetro interior mínimo teórico  para cumplir esta 
condición. Para realizar el cálculo del diámetro teórico se utilizará la siguiente expresión:  
 
Dónde: 
- D: es el diámetro interior mínimo, en mm. 
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Así pues, para todos los tramos de la tubería primaria el diámetro exterior elegido será  
de 90mm, y 6atm de presión nominal. Las tuberías secundarias tendrán el mismo 
diámetro que la primaria excepto en el caso de la Unidad de Albaricoquero, ya que el 
caudal es inferior. En éste caso el diámetro será de 75mm, y tan sólo tendrá 6 metros de 
longitud.  
En cuanto a la tubería de aspiración, deberá conducir 26.500 l/h en el caso más 
desfavorable, que corresponde a la unidad de Melocotonero 1. Para ello se utilizará una 
tubería del mismo diámetro que la primaria pero de acero galvanizado, no obstante no 
existe en el mercado galvanizado de 90mm. Por lo tanto se instalará una tubería de 100 
mm de diámetro.  La tubería del cabezal de riego también será de acero galvanizado y 
del mismo diámetro.  
A continuación se comentará el proceso seguido para calcular las pérdidas de carga y 
poder conocer así la presión que debe suministrar la bomba (Hb).  
(1) En la tubería primaria se tienen en cuenta tanto las pérdidas de carga lineales 
(Hfl) como las singulares (Hfs) provocadas por las conexiones. Con el objetivo de 
facilitar el cálculo, los elementos singulares se considerarán como longitud 
equivalente de tubería rectilínea en éste caso. En la Tabla 4.17 se presentan las 
longitudes equivalentes de los elementos de conexión. Todos ellos hay que 
tenerlos en cuenta para conocer la presión al inicio que necesita la tubería 
primaria. 
Se considera un régimen en zona de transición, de manera que las pérdidas de carga se 




- Hf: pérdida de carga lineal. 
- Q: caudal nominal (m³/s). 
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- C: coeficiente de fricción del material que compone la tubería (PVC: C=150). 
- D: diámetro interior normalizado del tramo de tubería (m). 
- L: longitud del tramo de tubería (m) más la longitud equivalente de los elementos 
singulares.  
 
Tabla 4.17: Longitud equivalente de la conexiones te la tubería principal 
Elemento Le (m tubería rectilínea)  Cantidad 
Curva 45º 90mm 1,5 1 
Codo 90º 90mm 4,5 2 
Te bifurcadora 90mm 6,0 1 
 
(2) Para que el sistema funcione correctamente, la bomba debe suministrar la 
presión correspondiente a la requerida en el inicio de la unidad más desfavorable 
(teniendo en cuenta las pérdidas de carga en el hidrante), más las pérdidas de 
carga que se producen en la tubería principal, más las pérdidas provocadas en el 
cabezal de riego. En la Tabla 4.18  se presentan los diferentes elementos del 
hidrante y del cabezal de riego con su correspondiente equivalencia en metros de 
tubería rectilínea.  
 
Tabla 4.18: Longitud equivalente de los elementos del cabezal de riego 
Elemento Le (m tubería equivalente)  Cantidad 
Filtro de malla 50 1 
Filtro de arena 10 2 
Válvula de retención 6 1 
Válvula de bola (abierta) 4 1 
Válvula de compuerta (abierta) 4 2 
Válvula hidráulica 8 1 
Contador 2 1 
Manómetro 1 3 
 
(3) Tampoco hay que olvidar la profundidad de la balsa y las pérdidas de carga de la 
tubería de aspiración.  
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Se conoce que la profundidad de la balsa (Δz) es de 3m. 
Para calcular las pérdidas de carga en la tubería de aspiración (Hfap) se utiliza la misma 
fórmula de Hazen-Williams descrita para el cálculo de la tubería primaria.  
Así pues, la presión que debe proporcionar la bomba (Hb) para que el sistema funcione 
correctamente se calcula con la siguiente expresión:  
Hb = Hm + Hf + Hfap 
Dónde:  
- Hb: es la altura de la bomba 
- Hm: es la presión requerida al inicio de la unidad 
- Hf: es la pérdida de carga desde el cabezal de riego hasta el inicio de la unidad 
- Hfap: es la pérdida de carga en la tubería de aspiración 
 
Como se observa en la Tabla 4.19, la bomba tiene que proporcionar una presión de   
41,7 m en el caso más desfavorable, siendo éste el de la unidad de cerezo. 
Tabla 4.19: Altura manométrica que debe suministrar la bomba de riego 




Unidad m m3/s m m mte m mm m m/s m m m 
                          
Caqui 21,5 0,00731 434,3 3 117,5 554,8 90 0,0814 1,40 12,2 3,5 37,2 
Albaricoque 21,6 0,00483 289,3 3 117,5 409,8 90 0,0814 0,93 4,2 3,5 29,3 
Melocotonero 1 20,7 0,00736 392,3 3 117,5 512,8 90 0,0814 1,41 11,5 3,5 35,7 
Melocotonero 2 23,6 0,00728 394,3 3 117,5 514,8 90 0,0814 1,40 11,3 3,5 38,4 
Cerezo 22,1 0,00700 671,3 3 117,5 791,8 90 0,0814 1,35 16,1 3,5 41,7 
Dónde:  
- Hm: Presión requerida al inicio de la unidad 
- Q (Si): caudal transportado por la tubería primaria para abastecer a la unidad 
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- L(Si): Longitud de la tubería primaria desde el cabezal hasta el hidrante 
- L(aspiración): Longitud de la tubería de aspiración 
- L(singulares): longitud equivalente en metros de tubería rectilínea de todos los 
elementos singulares, desde el cabezal hasta el hidrante.  
- L total: suma de todas las longitudes para posteriormente calcular las pérdidas de 
carga con la fórmula de Hazen-Williams. 
- Dn y Di: diámetro exterior e interior de la tubería primaria  
- V: Velocidad del agua circulando por la tubería primaria  
- Hf: pérdidas de carga desde el cabezal hasta el inicio de la unidad(hidrante 
incluido)  
- Δz total: desnivel total teniendo en cuenta la profundidad de la balsa y el 
desnivel de la tubería. 
- Hb: Presión de bombeo requerida 
5. Equipo de riego  
El cabezal de riego consta de una serie de elementos que elevan la presión, filtran, 
abonan, regulan y controlan el caudal vertido a la instalación.  
A continuación se comentará los elementos que se instalarán y el diseño de éstos. 
5.1. Válvulas 
 Electroválvulas 
Una electroválvula es una válvula hidráulica en la que la válvula multivías no está 
accionada por una orden hidráulica sino por una orden eléctrica. Se colocarán al inicio de  
cada unidad de forma que permita regar los sectores por separado. Irá conectada al 
programador de riego.  
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 Pilotos reguladores de presión 
 Se colocarán reguladores de presión acoplados a las válvulas hidráulicas,  con el fin de 
evitar que se produzcan daños en la instalación.  
 Válvula antiretorno:  
Permite el paso del agua en un solo sentido, y no permite el paso en el sentido inverso. 
Se coloca a la salida de la bomba para evitar que se descebe.  
 Válvula de ventosa  
Se coloca en los puntos altos. Su misión es evitar sobrepresiones, de forma que ante un 
aumento de presión encima de un valor determinado, se abre provocando la caída de 
presión del sistema.  
 Válvulas de drenaje 
Son unos elementos que se colocan en los extremos de las tuberías y que permiten el 
vaciado de éstos al terminar el riego, dificultando el desarrollo de bacterias y la formación 
de precipitados.  
 Válvula manual  
Se colocará antes y después de la bomba, así también cómo será el primer elemento del 
hidrante de cada unidad. Es de gran utilidad para cortar el suministro de agua en  el caso 
que se tenga que realizar mantenimiento. En el caso del cabezal, serán válvulas de 
compuerta, mientras que en el caso de los hidrantes serán válvulas de bola.  
5.2. Equipo de filtrado 
Se realizará un prefiltrado con el fin de evitar entrada de buena parte de partículas en 
suspensión antes de la entrada del agua en el cabezal de riego. En este caso se utiliza 
una malla de alambre de 8x8mm. Esta malla protectora es interesante en la captación de 
agua de acequias, como es el caso objeto de estudio, ya que evita el taponamiento de 
malezas, cañas y demás restos vegetales.  
El filtrado del agua consiste en retener partículas contaminantes en el interior de una 
Trabajo final de grado                                   Anejo IX: Diseño sistema de riego 
52 
ESCOLA SUPERIOR D‟AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
masa porosa (filtro de arena para materia orgánica) o sobre una superficie filtrante (filtro 
de malla para partículas inorgánicas).  
5.2.1. Filtro de arena 
El filtro de arena se compone por un depósito con forma cilíndrica parcialmente lleno de 
arena, que por adherencia se fija en él determinada cantidad de materia orgánica.  
El agua entra por la parte superior del depósito y desciende atravesando la capa de 
arena reteniendo todas las impurezas, saliendo finalmente por la parte inferior. Las 
propiedades físicas dependerán de la sección y longitud del lecho filtrante, y las 
características granulométricas de la arena.  
Para elegir la arena se sigue el criterio de que el diámetro efectivo de la misma sea igual 
al diámetro mínimo del gotero, que en este caso es de 0.8mm.  
Se colocará una capa de un solo tipo de arena con 50 cm de espesor.  
 
 Dimensionamiento del filtro: 
Se aumenta el caudal en un 20% por motivos de seguridad  y se aplica el criterio de que 
la velocidad media del agua no supere 60m/h. Si la velocidad es inferior se estaría 
sobredimensionando el filtro, y si es superior se crearían desnivelaciones de la arena 
reduciendo la eficacia de filtrado.  
Q= 26.500 * 1.2 = 31.800 l/h  31,8 m3/h 
S= Q / V = 31,8 / 60 = 0,53 m2 
Se instalarán dos filtros para facilitar la limpieza de cada uno con el agua filtrada por el 
otro.  Así pues la superficie de cada uno se ve reducida a la mitad:  
S= 0,53 / 2 = 0,27m2 
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El diámetro del filtro debe ser:  
D > ( (4x 0,27) / π) > 0,58m  60 cm 
Se colocarán dos filtros de arena de 60 cm  de diámetro. La arena se caracterizará por 
poseer 0,8mm de diámetro efectivo y un coeficiente de uniformidad de 1,5. El espesor de 
la arena será de 50cm.  
En el caso de producirse pérdidas de carga superiores a 4-6 m, habrá que limpiar los 
filtros. Mientras uno se limpia, el otro instalado en paralelo filtra el agua para suministrar a 
la tubería primaria  y para limpiar al que está obturado. Será necesario colocar un 
desagüe para evacuar el agua sucia resultante de la limpieza.  
5.2.2. Filtro de malla 
El filtro de malla retiene sólo partículas inorgánicas e impide que pasen a la instalación 
donde podrían obturar los emisores.  
Generalmente se compone de una carcasa exterior de metal o de plástico, con forma 
cilíndrica, y una malla en el interior que puede ser de acero inoxidable o de plástico. Se 
ha de purgar periódicamente y lavar los cartuchos filtrantes con agua limpia para eliminar 
la suciedad.  
La calidad del filtrado viene en función de la apertura de la malla. Se llama número de 
mesh al número de orificios por pulgada lineal. En la siguiente Tabla 5.1 se relaciona el 
diámetro de gotero (mm) con el diámetro de orificio de la malla filtrante.  
Se ha optado por una malla de 150 mesh, con un tamaño de orificio menor que 114 
micras.  
Para dimensionar la malla se aumentará el caudal un 20% por motivos de seguridad y 
dado el tamaño del orificio, como se observa en la Tabla 5.2, un valor de la velocidad 
media del agua que se aplica es de 0,4 m/s  
Q = 26.500 l/h 
Q= 26.500  x 1,2 = 31.800 l/h =31,8 m3 /h 
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Tabla 5.1: Mallas de acero recomendadas 
Diámetro del gotero Orificio menor que (micras) Nº de mesh 
1,5 214 65 
1,25 178 80 
1 143 115 
0,9 128 115 
0,8 114 150 
0,7 100 170 
0,6 86 200 
 
Tabla 5.2: Velocidad real recomendada en filtros de malla 
Tamaño del orificio 
(micras) 
Clase de agua V(m/sg) 
300 - 125 Limpia 0,4 – 0,9 
300 - 125 Con algas 0,4 – 0,6 
125-75 Cualquiera 0,4 – 0,6 
 
Una vez conocida la velocidad media del agua en el filtro, de la Tabla 5.3 se deduce que 
el caudal debe ser de 446 m3/h por m2 de área total de filtro. Por tanto, el filtro de malla 
deberá tener una superficie S de:  
S> 31,86 / 446 =0,071m2 = 714 cm2 
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Tabla 5.3: Relación entre la velocidad media del agua, el caudal y el área de filtro de la malla. 
V(m/sg) m3/h por m2 de área neta m3/h por m2 de área total 
0,4 1.440 446 
0,6 2.160 670 
0,9 3.240 1.004 
Se elige un filtro de malla autolimpiante con cuerpo de acero, elementos filtrantes de 
acero inoxidable, 4 „‟ de diámetro, 0,05m2 de superficie, longitud de 0,5m, malla de 150 
mesh y luz de malla menor de 114 micras. Se colocará aguas abajo del punto de 
inyección de fertilizantes para retener las impurezas que puedan provocar los abonos.  
5.3. Fertirrigación 
Ya que el abonado vía fertirrigación no se hará constantemente, se ha optado por instalar 
en paralelo con la tubería de riego un dosificador hidráulico. Es un poco más caro que el 
venturi, pero provoca menos pérdida de carga. Trabaja sin electricidad, accionado por la 
presión de la red. Usa el volumen de agua que le entra como fuente de energía, siendo 
ésta una ventaja frente a los dosificadores eléctricos.   
 Al entrar agua al dosificador, se activa el pistón el cual a su vez activa la parte de la 
inyección que succiona el abono. La cantidad de concentrado inyectado es 
directamente proporcional al volumen de agua que entra al dosificador, esta 
proporción se mantiene constante a pesar de las variaciones del caudal o de la presión 
que ocurran en la línea principal. Dentro del dosificador el concentrado se mezcla con 
el agua en la cámara interna de mezclado, el flujo del agua fuerza la solución ya 
mezclada corriente abajo. 
Será necesario instalar válvulas de paso a la entrada y la salida de la tubería por dónde 
va el dosificador,  ya que de lo contrario, se estaría inyectando aire en la red en el caso 
en que no haya líquido en el tanque. En el tanque simplemente se rellenará con la 
cantidad de abono que se desee aplicar. Será necesario colocar una boya pare detectar 
cuando el depósito se vacíe, y así cerrar la tubería de toma en ausencia de líquido.  
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Figura 5.1: Esquema de instalación del dosificador hidráulico en paralelo 
 
5.4. Manómetros 
Son aparatos que miden la presión de la instalación en un punto dado. Se colocan en los 
elementos en los que se necesita medir las pérdidas de carga. Será un manómetro de 
glicerina de control de presión de 0-10 kg/cm2. 
Se colocarán a la entrada y salida de los filtros.  
También se colocará otro en la salida del regulador de presión del hidrante de cada 
unidad de riego para ajustar el regulador. 
 
5.5. Contador 
Se instalará un contador de agua Woltman de agua fría con transmisión magnética 
(hélice o turbina) con una eleva precisión, de hasta un 98%. Medirá el caudal instantáneo 
y el acumulado.  
Consiste en una carcasa en cuyo interior un molinete gira con una velocidad que es 
proporcional al caudal que circula por la tubería. El especial diseño de este tipo de 
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contador hace que las pérdidas de carga sean mínimas, lo que se traduce en aun ahorro 
de energía.  
 
Figura 5.2: Contador woltman 
 
5.6. Automatización 
Presenta el inconveniente del coste del equipo, pero en una finca del tamaño como la 
que se está estudiando presenta unas ventajas y comodidades enormes. Permite tener 
mayor exactitud y seguridad en el control de la instalación, optimizar los recursos 
humanos, mayor facilidad de manejo, controlar las anomalías y registrar toda la 
información.  
 Se utilizará un programador de riego para controlar toda la instalación. Actúa sobre el 
bombeo, sistema de filtrado y lavado, y sobre las válvulas hidráulicas.  Ha de permitir, 
como mínimo, regar 5 sectores diferentes.  
Dicho programador estará situado en la caseta de riego y se alimenta de la red eléctrica. 
Transmitirá las instrucciones programadas de apertura y cierre de la instalación de riego, 
mediante un pequeño impulso eléctrico que se envía al solenoide conectado a la 
electroválvula. El solenoide al recibir el impulso eléctrico, se crea un campo magnético 
que provoca la apertura de la electroválvula.   
El solenoide, situado en la electroválvula al inicio de la unidad de riego,  se conecta al 
programador de riego a través de cables eléctricos resistentes a humedades. La sección 
del cable depende de la longitud del cable y la presión del agua en la válvula. En éste 
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caso se utilizará la sección mínima de 1,5mm2 de diámetro que permite  una longitud 
máxima de 1.100m con presiones de trabajo inferiores a 56 m.  
Los cables se agruparán en corrugados enterrados y pegados a la tubería principal. De 
ésta manera se facilita el mantenimiento. Además, cada cierta longitud se colocará una 
arqueta, dividiendo así en tramos el cable eléctrico,  para facilitar la detección de posibles 
fallos en el sistema sin necesidad de sustituir todo el cable. La arqueta debe de ser visible  
para el tractor, con unos 20mm de diámetro y una elevación de 20 cm ya será suficiente. 
En el Plano 4/6 de la instalación de riego se indicará la situación de las arquetas. 
  
5.7. Bomba de agua 
Para que el sistema funcione correctamente, la bomba debe suministrar la presión 
correspondiente a la requerida en el inicio de la unidad más desfavorable, teniendo en 
cuenta que hay pérdidas de carga que se producen en la tubería principal desde el 
bombeo hasta el hidrante. Sabiendo la altura de bombeo necesaria, se puede calcular la 
potencia requerida de la bomba. 
La potencia necesaria para regar la finca se calcula con la siguiente expresión:  
P = Q * Hb / 75 x ηb x ηm 
Dónde:  
- P = Potencia necesaria (CV) 
- Q = Caudal (l/s)  
- H = altura manométrica (m.c.a)  
-  ηb =rendimiento de la bomba, 0,75 en éste caso. 
- ηm = rendimiento del motor, 0,95 en éste caso. 
La potencia se incrementa en un 20% de margen de seguridad. Así  la potencia de la 
bomba viene se calcula con la siguiente expresión:  
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P =1,2 x Q x Hb / 75 x ηb x ηm 
La Tabla 5.4 presenta la potencia requerida por la bomba para las diferentes unidades. 
Tabla 5.4: Potencia requerida de la bomba de riego 
Unidad de riego Q HB ηB ηM P 
Unidad m3/s m 
  
C.V 
Caqui 0,00731 37,3 0,75 0,95 6,1 
Albaricoque 0,00483 29,3 0,75 0,95 3,2 
Melocotonero 1 0,00736 35,7 0,75 0,95 5,9 
Melocotonero 2 0,00728 38,4 0,75 0,95 6,3 
Cerezo 0,00700 41,7 0,75 0,95 6,6 
 
En el caso más desfavorable, se necesitará  como mínimo una bomba de 6,6 CV para 
abastecer las necesidades del cultivo.  
La bomba escogida es centrífuga horizontal de la casa comercial “Espa bombas”, en 
concreto es el modelo EN 40-200B de 7,5CV que permite elevar el caudal máxima 
requerido a la altura manométrica necesaria. En el presupuesto tan sólo se contempla la 
instalación de una bomba, no obstante es recomendable instalar otra en paralelo para no 
interrumpir el riego en caso de avería. 
Será necesario un variador de frecuencia  para regular la velocidad del motor debido a la 
diferencia de necesidades de caudal entre  la unidad de albaricoque y el resto. Supondrá 
un ahorro energético. Concretamente será el modelo ITTP5.5WRS de la casa Prinze, con 
entrada y salida trifásica, una frecuencia de entrada de 50-60Hz y una intensidad de 14A. 
5.8. Resumen cabezal de riego 
En el cabezal de riego se colocará una electro-bomba de 7,5 CV conectada a un sistema 
informático (que impulsará el agua a los cultivos) y el sistema de filtrado compuesto por 
dos filtros de arena con su salida para el lavado automático por reflujo y filtro de malla 
autolimpiante. Entre medio de los filtros se situará el dosificador hidráulico para la 
aplicación de fertilizantes líquido, y finalmente a la salida irá el contador de agua. No hay 
que olvidar las diferentes válvulas y manómetros que irán entre medio de los elementos. 
En el Plano 5/6 se presenta la disposición de los diferentes elementos del cabezal de 
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riego. 
6. Caseta de riego 
La caseta de riego alberga todo el cabezal de riego, en ella entra la tubería de aspiración 
y sale la tubería principal. Se situará  junto a la balsa de la que se toma el agua.  
Se instalará una caseta prefabricada de hormigón armado con unas dimensiones de 5 x 
5 que serán suficientes para una buena distribución de todos los aparatos.  
El diseño de la instalación eléctrica necesaria para el funcionamiento de la bomba, el 
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1. Introducción 
En este anejo se detallan los cálculos de las cuatro líneas eléctricas de la caseta de 
riego, que están formadas por la Bomba, la iluminación de la propia caseta, el 
automatismo de riego, y  el alumbrado de emergencia.  
El diseño se realiza únicamente para la instalación de la caseta de riego, mientras que 
la caracterización de la línea de enlace y acometida se realiza conjuntamente en el 
proyecto general que contempla las 28 hectáreas.  
Para calcular las secciones de los diferentes conductores se ha tenido en cuenta la 
intensidad y la caída de tensión de cada línea. Las secciones de fase se hallan en el 
reglamento REBT-2002 (Reglamento Electrónico de baja tensión – Real decreto 
número 842/2002. Publicado en el Boletín Oficial del Estado el 18/09/2002) a partir de 
la intensidad calculada. 
2. Bases de cálculo 
2.1 Cálculo de las intensidades 
Para líneas monofásicas se utiliza la siguiente fórmula: 
 
Para líneas trifásicas se utiliza la siguiente fórmula: 
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Dónde, para ambas fórmulas: 
- Ib: Intensidad de cálculo (A). 
- P: potencia (W). 
- K: coeficiente multiplicador: 1,25 para motores, 1,8 para fluorescentes, 1 para 
resistencias. 
- V: tensión: 230 V para líneas monofásicas y 400 V para líneas trifásicas. 
- η: rendimiento del dispositivo. 
- cos φ: factor de potencia del dispositivo. 
Los valores η y φ se encuentran en la Tabla 2.1. 





150 0.690 0.650 
220 0.700 0.670 
290 0.720 0.700 
370 0.730 0.720 
550 0.750 0.740 
740 0.760 0.760 
1100 0.780 0.780 
1500 0.800 0.800 
1800 0.810 0.820 
2200 0.815 0.830 
2900 0.820 0.840 
3700 0.840 0.845 
4400 0.845 0.846 
5500 0.850 0.847 
7400 0.855 0.850 
8800 0.860 0.860 
11000 0.880 0.865 
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Una vez calculada la intensidad, se selecciona el PIA (Pequeño Interruptor 
Automático), que corresponde al valor In, y seguidamente se escoge el cable capaz de 
soportar tal intensidad (Iz) para que cumpla la relación: 
Ib < In < Iz 
Dónde: 
- Ib: intensidad de cáclulo (A). 
- In: intensidad nominal del PIA (A). 
- Iz: intensidad del cable (A). 
Para la elección del diámetro del cable se utiliza un coeficiente reductor de 
agrupamiento, que va en función de la distribución de los cables. En el caso objeto de 
estudio, el tipo de instalación será B2, siendo ésta una instalación bajo tubos.  El 
coeficiente aplicado a la intensidad del PIA In para determinar posteriormente la 
intensidad del cable Iz es de 0,7. 
 
Una vez realizados los cálculos, se escoge según el valor de Iz y las referencias de la 
Tabla 2.2, la sección más adecuada a las necesidades establecidas.  
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Tabla 2.2: Intensidad máxima soportada por el cable según la sección, Fuente: RD 842/2002, 
Reglamento electrónico de Baja Tensión 
 
2.2 Cálculo de la caída de tensión 
En las instalaciones con grandes longitudes de cables, la normativa obliga a efectuar 
el cálculo de la caída de tensión. 
La caída de tensión parcial se calcula mediante las siguientes fórmulas: 
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Para líneas monofásicas: 
 
Para líneas trifásicas:  
 
Dónde, para ambas fórmulas: 
- U: caída de tensión (V). 
- I: intensidad nominal del PIA (A). 
- L: longitud del cable, desde el punto de conexión hasta la carga (m). 
- S: sección del cable en mm2 
- μ: conductividad del cable de cobre a 90ºC ( 44 S.m/mm2) 
- cos 𝛟: factor de potencia 
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El resultado de la caída de tensión se comprueba para ver si es seguro o si se tiene 
que aumentar la sección del cable. Se compara con la tensión suministrada, 
obteniendo así el valor en porcentaje de la caída de tensión respecto al voltaje total Si 
se da el caso de que el valor supera el 5% en motores, o el 3% en iluminación, se 
procede a calcular de nueva la sección del cable.  
%= (q/230) * 100 Línea monofásica 
%= (q/400) * 100 Línea trifásica 
 
3. Cálculo de la iluminación 
3.1 Luminaria 
Se determinará el número de lámparas a colocar en la caseta calculando los 
siguientes parámetros:  
- Índice local (k): considera la anchura(a=5m) y la profundidad (b=5m) de la 
caseta, así también como la altura de las lámparas respecto al plano de 
trabajo.  
La altura total de la caseta es de 3,5 metros, las lámparas están suspendidas 
del techo a una distancia de 30cm. Si se considera una altura de trabajo de 1 
metro, la altura de las lámparas respecto al plano de trabajo es de h=3-
(1+0.3)=1,7 m 
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- Factor de utilización (u) y coeficiente de mantenimiento (m): el factor u depende 
del sistema de iluminación, de K y de los factores de reflexión del suelo, techo 
y paredes. El factor m varía según las condiciones ambientales y la forma en 
cómo se efectúa el mantenimiento. En este caso se ha escogido un 
mantenimiento medio, correspondiente a m=0,65  
El tipo de lámpara será un fluorescente suspendido del techo. Teniendo en cuenta un 
mantenimiento medio, y que el techo refleja un 50% de la luz, las paredes un 30% y el 
suelo un 10%. 
Conociendo k y los porcentajes anteriores, se conoce el factor de utilización u a partir 
de la Tabla 3.1, siendo éste de u= 0,39. 
Tabla 3.1: Factor de utilización (u) 
 
- Flujo luminoso del local 
Para conocer los lúmenes ϕ se sustituye en la siguiente fórmula: 
 
- L: 300 lux      
- S: 5 x 5 m 
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- u: 0,39 
- m: 0,65 
Número de lámparas: 
Para saber el número de fluorescentes que hay que colocar, es necesario conocer el flujo 
luminoso de las lámparas. Se elige una iluminación con  fluorescentes tipo Philips TL-D 
Super 80 58W  con un flujo luminoso de 5.240 lúmenes. 
Conociendo el flujo luminoso de los fluorescentes (5.240 Lm): 
 
Habrá que colocar 6 tubos fluorescentes de 58W y 5.240 lúmenes. Dos tubos por cada 
lámpara con protección IP55. 
3.2 Alumbrado de emergencia 
El alumbrado de emergencia tiene una potencia de 8W y una iluminación de 5 lux. 
Para conocer el flujo necesario, se ha de aplicar un coeficiente de seguridad de 1,25 
en una superficie de 25 m2 
- E: 5 lux 
- S: 5 x 5 m = 25m2 
- k: 1.25 
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Conociendo el flujo luminoso de las luces de emergencia (luz de emergencia: 300 Lm), 
es posible conocer el número de lámparas de emergencia a instalar: 
 
 
4. Cálculo de las líneas eléctricas 
La caseta de riego tiene unas dimensiones de  5m x 5 m de superficie y de 3m de 
altura; se deben calcular las líneas eléctricas que se incluyen en la caseta:  
- Bomba con una potencia de 5,5 kW. 
- Automatismo de riego con una potencia de 100W. 
- Iluminación compuesta de 6 fluorescentes de (58 + 5W) siendo el total 
de 378W. 
- Alumbrado de emergencia, compuesto por una lámpara de 8W. 
Lo que suma una potencia total Pt de 5.986 W. 
Para conocer la potencia que hay que contratar para poder suministrar a toda la finca, 
hay que tener en cuenta todos los elementos  que se abastezcan de energía eléctrica 
aparte de los de la caseta de riego. Como se desconocen ya que no son objeto de 
estudio de este proyecto, no se puede determinar que potencia hay que contratar.  
Hay que comentar que tan sólo se han dimensionado las líneas eléctricas a partir del 
cuadro de maniobras. La línea general de alimentación (que va desde la caja general 
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de protección hasta el cuadro de medida) y la línea de derivación individual (que va 
desde el cuadro de medida hasta el cuadro de maniobras) no se han dimensionado ya 
para ello hay que tener en cuenta la potencia total contratada. Todos los cálculos se 
han realizado siguiendo la normativa vigente (UNE 20460). 
En la Tabla 4.1 se muestran los resultados de los cálculos realizados para las 
diferentes líneas eléctricas. Pudiendo así conocer la sección del cable a instalar así 
también como la PIA. 



























































































































































































                                      
  ET-CGD(a definir en T B2 5986 1 1 0,8 25 1000 0,85 1 10,2 0,24 0,24 0,06 35 35 80 
   proyecto general)                                   
                                      
  P.Instalada T B2 5986                             
L1 Bomba riego T B2 5500 1,25 3 0,7 10 1000 0,85 0,9 13,7 1,14 1,39 0,35 4 4 16 
L2 Iluminación caseta M B2 378 1,8 3 0,7 5 1000 0,95 1 3,1 0,45 0,69 0,30 1,5 1,5 10 
L3 Emergencia M B2 8 1,8 3 0,7 5 1000 0,95 1 0,1 0,01 0,25 0,11 1,5 1,5 6 
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1. Objeto del estudio básico 
El presente Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la ejecución de las obras 
objeto del Proyecto “Proyecto de riego por goteo de 10 ha de frutales en el municipio de 
Sant Boi de Llobregat)”, las previsiones respecto a la prevención de riesgos de 
accidentes y enfermedades profesionales, así como información útil para efectuar en su 
día, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores 
de mantenimiento.     
Servirá para proporcionar unas directrices básicas a la empresa constructora para llevar 
a cabo sus obligaciones en el terreno de la prevención de riesgos profesionales 
facilitando su desarrollo, conforme al Real Decreto 1627/1997 del 24 de octubre (BOE nº 
256), por el que se  establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en la 
obras de construcción. También se basará en el marco de la Ley 31/1995, de 8 de 
Noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales (BOE 10-11-1995), modificada por la 
Ley 54/2003.  
2. Características de las obras 
2.1. Descripción general 
Se pretende realizar una plantación y puesta en riego por goteo de 10 ha de frutales. Se 
situa en la finca “Pla d’en Mas”, en el municipio de Sant Boi de Llobregat (Barcelona).  
Siendo las principales características de esta obra:  
- Acceso al tráfico rodado: SI  
- Acceso peatonal: SI 
- Entorno: RURAL 
- Topografía: LLANO 
El presupuesto de la obra de ejecución material de las obras es de 66.614,28 €, y el de 
ejecución por contrata asciende a 98.335,99 €.El plazo de ejecución de las obras se 
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prevé en tres meses o cuatro meses.  
2.2.  Fases de la obra 
Para identificar los riesgos y así aportar las medidas de prevención y protección 
convenientes en cada caso, se ha dividido la obra en fases: 
 Trabajos preliminares 
 Excavación de zanjas 
 Obras de colocación de tuberías y elementos auxiliares 
 Relleno y compactación 
 Instalación provisional de electricidad 
 Construcción de instalaciones (eléctrica) 
 
3. Identificación de riesgos y medidas preventivas 
3.1. Trabajos preliminares 
Riesgos más frecuentes  
 Atropellos y golpes de máquinas.  
 Vuelco o falsas maniobras de maquinaria móvil.  
 Caída de personas.  
 Protecciones colectivas   
 En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
 A nivel del suelo se acotarán las áreas de trabajo, siempre que se prevea 
circulación de personas o vehículos y se colocarán las señales: 
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- SNS-311: Riesgo de caídas a distinto nivel.  
- SNS-312: Riesgo de caídas a nivel. 
- SNS-310: Maquinaria pesada en movimiento.  
 En los accesos a la obra se colocarán de forma bien visible las señales 
normalizadas:  
 Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra. 
 Uso obligatorio de casco protector.  
 Riesgo de caída de objetos.  
 La rampa de salida de vehículos será independiente de los accesos de peatones, 
no tendrá una pendiente superior al 7%, estará iluminada con una señal de STOP 
bien visible antes de acceder a la vía pública.  
 La fachada principal debe quedar vallada en toda su longitud, disponiendo de una 
marquesina rígida en previsión de posibles alcances a transeúntes, de objetos 
desprendidos desde alturas superiores. 
 Para la señalización de desniveles, obstáculos u otros elementos de riesgo de 
caídas, choques o golpes se podrán utilizar paneles o colores de seguridad, o 
ambos.   
 En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas.   
Equipos de protección personal   
 Será obligatorio el uso de casco y botas de seguridad con puntera metálica, 
homologados por el Ministerio de Trabajo.  
 Es preceptivo el empleo de mono de trabajo.  
 Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección se 
dotará a los trabajadores de los mismos. 
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3.2.   Excavación de zanjas 
Riesgos más frecuentes 
 Generación de polvo.  
 Explosiones e incendios. 
 Deslizamientos y desprendimientos del terreno. 
 Atropellos y golpes de máquinas. 
 Vuelco o falsas maniobras de maquinaria móvil. 
 Caída de personas, o de material al mismo o diferente nivel.  
Protecciones colectivas 
 En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. Se 
vaciarán inmediatamente las aguas que se filtren en las zanjas. 
 Se verificará el estado del terreno antes de iniciarse el trabajo diario y, 
especialmente después de lluvias. 
 A nivel del suelo se acotarán las áreas de trabajo siempre que se prevea 
circulación de personas o vehículos y se colocará la señal SNS-311: 
Maquinaria pesada, riesgo de caídas a distinto nivel.  
 Recipientes que contengan productos tóxicos o inflamables, herméticamente 
cerrados.  
 No apilar materiales en zonas de tránsito, retirando los objetos que impidan el 
paso. 
 Las rampas de acceso de vehículos al área de trabajo, serán independientes 
de los accesos de peatones. Cuando necesariamente los accesos hayan de 
ser comunes, se delimitarán los de peatones por medio de vallas, aceras o 
medios equivalentes.   
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 Se evitará mediante cinta de balizamiento y señalización adecuada, la 
permanencia o paso de personas bajo cargas suspendidas.  
 La salida del recinto de la obra a la zona de oficinas y vestuarios será 
debidamente protegida con marquesina de seguridad capaz de soportar la 
caída de materiales comunes.   
 Siempre que en el izado de materiales, el tamaño o forma de éstos pueda 
ocasionar choques con la estructura u otros elementos, se guiará la carga con 
cables o cuerdas de retención.   
 La maquinaria de movimiento de tierras dispondrá de cabina con pórtico 
antivuelco y dispondrá del correspondiente extintor y dispositivo avisador 
acústico de marcha atrás. Uso de señal acústico cuando el vehículo se ponga 
en marcha. 
 Se revisará periódicamente el estado de la maquinaria de excavación y 
transporte. 
 No se sobrepasará la carga máxima admitida en los camiones de transporte. 
 Se dispondrá de una iluminación con focos fijos o móviles que en todo 
momento proporcionen visibilidad suficiente en la totalidad de las zonas de 
trabajo y circulación.   
 Los materiales sobrantes, procedentes del apuntalamiento, desencofrado o 
recortes metálicos, se apilarán a distancia suficiente de las zonas de 
circulación y trabajo. Se retirarán los elementos punzantes o cortantes que 
sobresalgan de los mismos.   
 
Equipos de protección personal  
 Será obligatorio el uso de casco y botas de seguridad con puntera metálica, 
homologados por el Ministerio de Trabajo. 
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 Es preceptivo el empleo de mono de trabajo y en su caso trajes de agua y botas. 
Empleo del cinturón de seguridad por parte del conductor de la máquina, si ésta 
va dotada de cabina antivuelco. Chalecos reflectantes para trabajadores en vías 
con tránsito o cercanos a maquinaria móvil. 
 Máscara buco-nasal. 
 Gafas de protección mecánica. 
 Orejeras 
 Casco de seguridad para todo el personal de la obra, incluidos los visitantes. 
  Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección, se 
dotará a los trabajadores de los mismos. 
 
3.3. Obras de colocación de tuberías y elementos auxiliares 
Riesgos más frecuentes  
 Deslizamientos y desprendimientos del terreno. 
 Caída de personas al mismo y a diferente nivel. 
 Golpes de objetos.  
 Atrapamientos con tubos y elementos de izado. 
 Trabajos en ambientes húmedos. 
 Caída o desplazamiento de materiales durante las operaciones de carga, descarga 
y colocación de tuberías y elementos auxiliares.  
 Sobreesfuerzos. 
 Daño en los ojos por efectos de la utilización de cola para unir los tubos. 
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 Atropellos y colisiones debido al desplazamiento de la maquinaria. 
 
Protecciones colectivas  
 
 En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas 
 
 El acceso y la salida de una zanja se efectuará mediante una escalera anclada 
al  borde superior de la zanja. La escala superará en un metro de altura el 
borde de la zanja. 
 . 
 A nivel del suelo se acotarán las áreas de trabajo siempre que se prevea 
circulación de personas o vehículos y se colocará la señal SNS-311: Riesgo de 
caídas a distinto nivel.  
 
 En trabajos en el interior de zanjas de profundidad superior a 1,30 m., si la 
estabilidad del terreno lo aconseja, se entibarán o ataludarán adecuadamente 
los laterales. 
 
 Proteger las los bordes de las zanjas con vallas de 90 cm de altura.  
 
 Los tubos para las conducciones se juntarán en una superficie lo más 
horizontal posible, en un recinto delimitado para varios pies derechos que 
impidan el deslizamiento de los tubos. 
 
 
Equipos de protección personal  
 
 Será obligatorio el uso de casco y botas de seguridad con puntera metálica, 
homologados por el Ministerio de Trabajo.  
 
 Es preceptivo el empleo de mono de trabajo y gafas de protección mecánica 
 
 El personal que transporte o coloque tubos, se protegerá con guantes y una faja 
lumbar.  
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 Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección, se 
dotará a los trabajadores de los mismos.   
 
3.4.  Relleno y compactación 
Riesgos más frecuentes  
 Atropello de personas por la maquinaria. 
 Atropello de personas por materiales de relleno. 
 Caídas de personas y material al mismo o a diferente nivel.  
 Sonido, vibraciones y ambiente con polvo.  
 Golpes provocados por material y maquinaria.  
 
Protecciones colectivas  
 
 Señalización o balizamiento de la zona de trabajo. 
 Cumplimiento de las normas de circulación. 





Equipos de protección personal  
 
 Chalecos reflectantes para trabajadores en vías de tránsito o cercanos a 
maquinaria móvil. 
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 Calzado de seguridad con puntera metálica. 
 Guantes de cuero. 
 Casco de seguridad para todo el personal de la obra, incluidos los visitantes. 
 Calzado antideslizante. 
 Orejeras. 
 Cinturón antivibratorio. 
 Máscara buco-nasal. 
 
3.5.  Instalación provisional de electricidad 
Riesgos más frecuentes  
 Quemaduras por deflagración eléctrica. 
 Contactos eléctricos directos.  
 Contactos eléctricos indirectos.  
 Caída de personas al mismo nivel.   
 Caída de personas a distinto nivel.   
Protecciones colectivas   
 Cualquier parte de la instalación se considerará bajo tensión mientras no se 
compruebe la acometida realizada por la empresa suministradora, será subterránea 
disponiendo de un armario de protección y medida directa, realizado en material 
aislante, con protección a la intemperie, dotado de entrada y salida de cables por la 
parte inferior. La puerta dispondrá de cerradura de resbalón, con llave de triángulo 
con posibilidad de poner un enclavamiento. Profundidad mínima del armario: 0,25 
m. 
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 El cuadro general de mando y protección estará colocado a continuación del cuadro 
de acometida, y estará dotado de seccionador general de mando y corte automático 
omnipolar y protección contra faltas a tierra, sobrecargas y cortocircuitos, mediante 
interruptores magnetotérmicos y diferenciales de 300mA. 
 El cuadro estará construido de forma que impida el contacto de los elementos bajo 
tensión. De este cuadro saldrán circuitos secundarios para alimentación de las 
máquinas, herramientas de obra; dotados de interruptor omnipolar, interruptor 
general magnetotérmico, estando las salidas protegidas con interruptor 
magnetotérmico y diferencial de 30 mA. Las bases serán blindadas tipo CETAC y 
los cables manguera dispondrán asimismo de funda protectora aislante y resistente 
a la abrasión. 
 El circuito de iluminación portátil de obra dispondrá de un transformador a 24 V. 
 Del cuadro general saldrá un circuito de alimentación para los cuadros 
secundarios, protegido con interruptores magnetotérmicos de alta sensibilidad, 
circuito de toma de tierra y circuito de tensión de seguridad a 24 V, donde se 
conectarán las herramientas y la iluminación portátil (24 V) respectivamente en 
los diferentes tajos. Estos serán de instalación móvil, según las necesidades de la 
obra y cumplirán las condiciones exigidas para las instalaciones de intemperie, 
estando colocados estratégicamente, a fin de disminuir en lo posible el número de 
líneas y su longitud. 
 Todos los conductores empleados en la instalación estarán aislados para una 
tensión de 1000 V. 
 Todos los cuadros eléctricos de obra tendrán colocada de forma bien visible la 
señal normalizada: Riesgo Eléctrico. 
 
Equipos de protección personal   
 Casco homologado de seguridad, dieléctrico. 
 Guantes aislantes homologados. 
 Guantes de cabritilla con manga larga para retirar fusibles y  trabajos de precisión 
en inmediación de elementos baja tensión. 
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 Comprobador de tensión. 
 Herramientas manuales homologadas, dieléctricas. 
 Pantalla facial de policarbonato. 
 Gafas protección arco eléctrico 3 DIN.  
 Botas aislantes.  
 Chaqueta ignífuga en maniobras eléctricas.  
 Tarimas, alfombrillas, pértigas, cortinas aislantes. 
 
3.6.  Instalación eléctrica de la caseta de riego 
Riesgos más frecuentes  
 Electrocuciones.  
 Cortes y golpes. 
Protecciones colectivas   
 Las pruebas que deben hacerse con tensión serán realizadas después de 
comprobar el acabado y seguridad de la instalación.   
 Revisión periódica de la instalación para evitar golpes y cortes en su uso. 
 
Equipos de protección personal   
 Mono de trabajo. 
 Casco aislante homologado. 
 Calzado dieléctrico. 
 Guantes aislantes para trabajos en tensión.  
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 Pantalla facial aislante para trabajos en tensión.  
 Herramientas con mango aislado. 
 Zona de trabajo bien iluminada.  
 Escalera de tijera con tirante para evitar su total abertura. 
 Escalera con apoyos aislantes en su base. 
 Señalización de zona de trabajo. 
4. Servicio de prevención 
4.1. Servicio técnico de Seguridad y salud 
La obra deberá disponer de un Técnico de Seguridad a tiempo parcial, cuya función será 
la de asesorar a los responsables técnicos de la empresa constructora en materia de 
Seguridad y Salud, así como una Brigada de Repasos y Mantenimiento de la seguridad, 
con indicación de su composición y tiempo de dedicación a estas funciones. 
4.2. Medidas preventivas específicas 
En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. Se 
señalizaran oportunamente los accesos y recorridas de vehículos.  
 Los materiales extraídos de los pozos y zanjas se acopiaran alejados de las zanjas o se 
dispondrán barandillas que impidan su caída al interior. 
4.3. Formación 
Todo personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposición de los métodos de 
trabajo y los riesgos que éstos pudieran entrañar, juntamente con las medidas de 
seguridad que deberá emplear.  
 Eligiendo al personal más cualificado, se impartirán cursillos de socorrismo de primeros 
auxilios, de forma que todos los tajos dispongan de algún socorrista.   
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Mensualmente se realizará una reunión de seguridad, en la que se informará del Plan de 
Trabajo programado para el mes y de sus riesgos, así como de las mediadas a adoptar 
para minimizar sus riesgos. 
4.4. Servicio médico 
La empresa constructora dispondrá del asesoramiento facultativo de medicina preventiva 
a tiempo parcial de un ATS propio o mancomunado.   
El botiquín dispondrá del contenido suficiente para prestar atenciones de urgencia, de 
conformidad a lo estipulado en la Ordenanza General de Seguridad e Higiene. Se 
revisará mensualmente y se repondrá inmediatamente lo consumido.   
Existirá uno en la zona de servicios y varios estratégicamente repartidos a lo largo de la 
obra. 
4.5. Asistencia a accidentados 
Se deberá informar a la obra del emplazamiento de los diferentes centros médicos 
(servicios propios, Mutuas patronales, Mutualidades laborables, Ambulatorios, etc.) 
donde debe trasladarse a los accidentados para su rápido y efectivo tratamiento.  
 Se deberá disponer en la obra, y en sitio visible, de una lista con los teléfonos y 
direcciones de los centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc. para 
garantizar un rápido transporte de los posibles accidentados a los centros de asistencia. 
4.6. Reconocimiento médico 
Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, deberá pasar un reconocimiento 
médico, previo al trabajo. 
4.7. Aspecto sanitario 
Se proveerá de agua potable diariamente a todos los tajos y se instalarán letrinas 
debidamente diseñadas a lo largo del trazado.  
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 Se harán periódicamente inspecciones sanitarias de las dependencias higiénicas de la 
obra (aseos, vestuarios, comedores, etc.), tomando las medidas oportunas para que su 
mantenimiento higiénico sea permanente. 
4.8. Análisis 
Se analizará el agua destinada al consumo de los trabajadores para garantizar su 
potabilidad, si no proviene de la red de abastecimiento de la población, y en su 
colaboración de los técnicos de seguridad, se realizarán las mediciones de gases, ruidos, 
polvos, etc., necesarios.   
Las instalaciones provisionales de obra se adaptarán en lo relativo a elementos, 
dimensiones y características a lo especificado en los artículos 39, 40, 41 y 42 de la 
Ordenanza General de Seguridad e Higiene y 335, 336 y 337 de la Ordenanza Laboral 
de la Construcción, Vidrio y Cerámica. 
Se precisa un recipiente con tapa para facilitar el acopio y retirada de los desperdicios y 
basuras que genere durante las comidas el personal de la obra.   
Para el servicio de limpieza de estas instalaciones higiénicas, se responsabilizará a una 
persona, la cual podrá alternar este trabajo  con otros propios de la obra.   
 
5. Disposiciones legales de aplicación 
Normativa aplicable 
• Directiva 92/57/CEE de 24 de Junio. Disposiciones mínimas de seguridad y de salud 
que deben aplicarse en las obras de construcción temporales o móviles.  
• Ley 31/95 de 8 de Noviembre Ley de Prevención de Riesgos Laborales.  
• R.D. 1627/97 de 24 de Octubre. Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en 
Obras de Construcción. 
• RD ley 1/1995 de 24 de marzo. Textos refundidos de la Ley del estatuto de los 
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trabajadores.  
• Capítulos I, II, III, IV, V, VI, y VII del Título II de la Ordenanza General de Seguridad 
e Higiene en el trabajo en caso de no contradecir la normativa siguiente.  
• RD 39/97 de 17 de Enero, por el cual se aprueba la Ordenanza General de 
Seguridad e Higiene en el trabajo.  
• O.M. de 27 de Junio de 1997 que desarrolla el RD 39/1997 por el que se aprueba el 
Reglamento de los Servicios de Protección.  
• RD 1561/95 de 21 de Septiembre. Jornadas especiales de trabajo.  
• RD 1215/97 de 18 de Julio. Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud para la 
utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
• RD 485/97 de 14 de Abril. Disposiciones mínimas en materia de señalización de 
Seguridad y Salud en el trabajo. 
• RD 486/97 de 14 de Abril. Disposiciones mínimas de Seguridad y salud en los 
lugares de trabajo. 
• RD 487/97 de 14 de Abril. Disposiciones mínimas de Seguridad y salud relativas a la 
manipulación de cargas que entrañan riesgos, en particular dorsolumbares, para los 
trabajadores. 
• RD 664/97 de 12 de Mayo. Protección de los trabajadores contra los riesgos 
relacionados con la exposición a agentes biológicos. 
• RD 665/97 de 12 de Mayo. Protección de los trabajadores contra los riesgos 
relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo.  
• RD 773/97 de 30 de Mayo. Disposiciones mínimas de Seguridad y salud relativas a 
la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual.  
• RD 949/97 de 30 de Mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. 
• RD 1316/89 de 27 de Octubre. Protección a los trabajadores frente a los riesgos 
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derivados de la exposición al ruido durante el trabajo.  
• RD 1495/86 de 26 de Mayo. Reglamento de seguridad en las máquinas.  
• RD 1435/92 de 27 de Noviembre. Disposiciones de aplicación de la Directiva 
989/392/CEE relativa a las legislaciones de los Estados miembros sobre máquinas. 
• RD 56/1995 de 20 de Enero. Modifica el RD 1435/92. 
• RD 842/2002 de 2 de Agosto. Reglamento electrotécnico para Baja Tensión. 
• Orden 12-1-99. Modelo de libro de incidencias en obras de construcción. 
• Orden 26/27/1996 de 6 de Octubre por la cual se determinan los requerimientos y 
los datos que han de cumplir las comunicaciones de apertura previa o reanudación 
de actividades de los centros de trabajo. 
• RD 1/1995 de 24 de Mayo,  Estatuto de los trabajadores. 
• Convenio Colectivo Provincial de la Construcción.  
• Resoluciones aprobatorias de Normas Técnicas Reglamentarias para distintos 
medios de protección personal de trabajadores. 
• Normativa de ámbito local (ordenanzas municipales). 
• Demás provisiones oficiales relativas a la Seguridad y Salud en el Trabajo que 
puedan afectar a los trabajos que se realicen en la obra. 
 
Octubre de 2014,  
                                                                                                El alumno,  
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1. Introducción 
El objeto de este anejo es analizar la viabilidad del proyecto en términos económicos. Se 
parte de una situación actual en la que no hay ningún tipo de actividad agrícola.  
El análisis se realiza siguiendo una metodología de análisis dinámico, en el sentido de 
que abarcará toda la vida del proyecto.  
Se va a evaluar la rentabilidad de la explotación utilizando una serie de indicadores 
económicos, calculados a partir de los flujos de caja como son: V.A.N, T.I.R, PAY-BACK 
y beneficio por euro invertido.  
Los beneficios anuales calculados como flujos de caja no incluirán ni amortizaciones ni 
costes de oportunidad, sino únicamente dinero efectivo que supone los pagos y los 
ingresos de la actividad.  Se asume que los cobros y pagos se producen 
simultáneamente al final de cada ejercicio.  
El análisis se realiza considerando una inversión propia a efectos de comprar la 
rentabilidad  interna del proyecto con otras oportunidades de inversión, y un análisis con 
financiación ajena con el objeto de simular la situación real considerando la disponibilidad 
económica de los promotores.   
Finalmente se realizará un análisis de sensibilidad variando los flujos de caja de forma 
negativa hasta obtener indicadores del VAN negativos, con la finalidad de determinar la 
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2. Parámetros que definen la inversión  
2.1. Inversiones 
La inversión inicial está compuesta por los activos de nueva adquisición reflejados en el 
Documento IV de Presupuestos, y asciende a la cantidad de 121.779 €. En la que se ha 
descontado el IVA que asciende a 25.576 €. La atomizadora, aunque es un equipo que 
se utilice de una manera más intensiva a partir del tercer año, se ha considerado también 
la adquisición en el primer año.  
2.2.  Años de vida del proyecto  
Se considera una vida del proyecto de 25 años, que coincide con la vida  útil de la 
plantación, siendo este el tiempo que transcurre hasta el comienzo del declive productivo. 
A partir de este periodo de tiempo, será el promotor quien decida si será necesaria una 
renovación varietal.  
2.3. Tasa de actualización  
La tasa de actualización considerada inicialmente  es del 5%. Se ha estimado 
comparando distintas oportunidades de inversión existentes en las obligaciones del 
tesoro público  nacional que se sitúan en torno al 5% en periodos de inversión entre 15 y 
30 años.   
2.4.  Flujos de caja 
2.4.1. Pagos ordinarios  
Los pagos ordinarios lo constituyen todos aquellos gastos producidos por la actividad 
propia de la inversión, como son la mano de obra del proceso productivo, la adquisición 
de productos agrícolas, la maquinaria necesaria… que se obtienen del cálculo de las 
necesidades totales de los cultivos, a los que se ha añadido otros gastos fijos como son:  
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Mantenimiento de la infraestructura:  
Se tienen en cuenta unos gastos de mantenimiento para cualquier reparación que haya 
que realizar en las diferentes infraestructuras estimándolos en 450€/año. Corresponde 
aproximadamente al 1% del valor de la inversión en la instalación de riego. 
Consumo energético:  
Para conocer el precio que cuesta mover 19.000 m3 desde la balsa hasta el emisor más 
desfavorable de la instalación de riego, se calcula de la siguiente manera:  
 
Siendo:  
-ηb: rendimiento de la bomba (0,75) 
- ηm: rendimiento del motor (0,95) 
El consumo energético se estima que ascenderá a 373 €/ha.año, siendo el total de 3.730 
€/año. Este coste es estimado, en la situación real sería un poco más bajo ya que los 
19.000 m3/ha es suponiendo similitud de caudales y horas de riego  para todas las 
unidades.  
Canon comunidad de regantes:  
Para sustraer el agua de la acequia es necesario pagar un canon que asciende a 1.495 
€/año. 
Gastos de gestión de la explotación: 
Incluye gastos de gestión, seguros, contribución rústica… se considera el dato de 
900€/ha obtenido de revistas técnicas especializadas. Así pues, el total asciende a    
9.000 € /año. 
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El total de costes fijos, sin contabilizar los costes fijos de maquinaria, ascienden a  
14.675 €. 
Costes horarios de la maquinaria: 
Dentro de los costes de maquinaria, hay de variables y de fijos. En los costes fijos se 
incluyen  la amortización, el interés del capital invertido, seguros,  reparaciones y 
mantenimiento.  En el caso del tractor, también va incluido el coste del combustible y del  
lubricante, siendo éste un coste variable. No obstante, al considerarse el coste de la 
maquinaria como coste horario, los costes fijos se incluirán en el cálculo de  los pagos 
variables de la explotación. Además, como en los flujos de caja sólo se tiene en cuenta 
dinero en efectivo, el coste de amortización y los intereses no se contabilizarán.  
Para calcular los costes de la maquinaria propia se ha utilizado un programa diseñado 
por la universidad de la Rioja que se basa en el método ASAE1. En el programa no se 
incluye cierta maquinaria como las tijeras eléctricas, el clareador, el toro y el remolque. 
En estos casos, el cálculo se realizará manualmente siguiendo también el método ASAE. 
A continuación se muestran las diferentes tablas con los costes horarios:  
 
                                               
1
 ASAE: Asociación Americana de Ingenieros Agrónomos 
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Tabla 2.1: Costes horarios del tractor de 66CV 
 
Para el cálculo del flujo de caja, hay que restarle los costes de amortización e intereses 
sinedo de 4,7 €/h y 2,35 €/h respectivamente. Así pues, el coste horario a considerar para 
el tractor de la explotación será de 21,74 - 4,7 – 2,35 = 14,69 €/hora. 
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Tabla 2.2: Costes horarios del atomizador 
 
Para el cálculo del flujo de caja, hay que restarle los costes de amortización e intereses 
siendo de 4,14 €/h y 1,48 €/h respectivamente. Así pues, el coste horario a considerar 
para el atomizador de la explotación será de 9,03 - 4,14 – 1,48 = 3,41 €/hora. 
Tabla 2.3: Costes horarios de la segadora 
 
Para el cálculo del flujo de caja, hay que restarle los costes de amortización e intereses 
sinedo de 1,98 €/h y 0,69€/h respectivamente. Así pues, el coste horario a considerar 
para el tractor de la explotación será de 3,9 – 1,98 – 0,69 = 1,23 €/hora. 
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Las fórmulas utilizadas para los cálculos de costes de las máquinas son las siguientes:  
Valor residual:                              Vr= Va x a x bN 
Dónde:  
- a y b: son coeficientes definidos por el grupo residual al que pertenece la 
maquinaria 
- Va= valor de adquisición 
- N= número de años que está en la explotación , a partir del cual hay que renovar 
                                         por obsolescencia:   a= (Va-Vr) / N x h 
Amortización: 
                                        por uso:    a= (Va-Vr)/ H           
Dónde:  
- h: son las horas de utilización de la maquinaria a lo largo del año 
- H: horas de vida máxima, a partir de las cuales hay que renovar 
Intereses:                    I = (Va+Vr) x  i / 2 x h 
Dónde:  
- i : es la tasa de interés y será del 5% 
Alojamientos, seguros e impuestos:     ASI= Va x 0,017 / h 
Reparación y mantenimiento:      RM = Va x a x xb / 100 
                                                       x= h x N x 100 / H 
                                                      Crm= RM / h x N 
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Así pues, como se muestra en la Tabla 2.4, los costes horarios (sin tener en cuenta la 
amortización y los intereses) del remolque, de las tijeras, del clareador y del toro son 
2,44€/h, 0,28€/h,  0,36€/h y 1,58€/h respectivamente. 
Tabla 2.4: Coste horario de la maquinaria propia 
  Remolque  Tijeras Electroflor Toro 
H(horas máximas) 5000 3000 3000 5000 
Va(valor adquisición) € 5785,1 1425,6 979,3 2479,3 
Vr(valor residual) € 555,4 252,1 173,2 129,2 
N(años vida útil) 15 10 10 20 
a(coste amortización) €/hora 2,53 0,39 0,67 0,85 
h(horas utilización) 138 820 120,5 138 
I(coste intereses)  €/hora 1,15 0,05 0,24 0,47 
ASI(costes seguros e impuestos) €/hora 0,71 0,03 0,14 0,31 
x 0,41 2,73 0,40 0,55 
RM 15,90 20,83 2,62 8,79 
C rm(costes reparación) €/hora 1,73 0,25 0,22 1,27 
          
Costes totales (€/h)  2,44 0,28 0,36 1,58 
 
La maquinaria que no salga a cuenta comprar nueva, se alquilará. El precio de un 
remolque esparcidor de estiércol es de 25€/hora, y el de una trinchadora de leña es de 
20€/h.   
Pagos  variables: 
Cada año existen unos pagos variables dependiendo de las operaciones que se tengan 
que realizar. En estos pagos se incluirán el coste de la mano de obra, de los productos 
utilizados y de la maquinaria.  El coste horario de la maquinaria calculado anteriormente, 
a efectos de cálculo se incluirá en los pagos variables a pesar de ser un coste fijo en 
algunos aspectos como pueden ser los seguros, impuestos…  
A partir de las necesidades anuales de cultivo en cuanto a maquinaria, mano de obra y 
productos ya calculadas en el Anejo VII de Ingeniería del proceso, se puede deducir el 
coste anual del cultivo en las tres fases diferenciadas. Se considerará la fase 
improductiva los dos primeros años, la fase de entrada en producción el año tres y 
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cuatro, y la fase de plena producción a partir del año 5 hasta el 25.  
Los costes unitarios de la maquinaria se han calculado anteriormente, los costes unitarios 
de los productos utilizados se han recopilado de las tarifas de los proveedores, los costes 
de la mano de obra se han extraído de las estadísticas del Ministerio de Agricultura, 
Alimentación y Medio ambiente.  
Tabla 2.5: Costes variables de la fase improductiva, año 1 y 2 
Concepto 
Cantidad Unidad Coste/unidad Coste total  
Tractorista 168 horas 14,5 € 2.430,9 € 
Peón 151 horas  9,0 € 1.359,0 € 
Tractor 168 horas         14,7 € 2.469,6 € 
Remolque esparcidor 
estiércol 7 horas         25,0 €  175,0 € 
Tijeras eléctricas 
93 horas 0,3 €   27,9 € 
Sulfatadora 
51 horas 3,4 € 172,7 € 
Segadora 
98 horas 1,2 € 117,5 € 
Trinchadora 
21 horas        20,0 € 420,0 € 
Estiércol 342 toneladas        25,0 €       8.550,0 € 
Oxicloruro de cobre 50% 
69 Kilos          6,5 € 447,2 € 
Polisulfuro de calcio 
234 Litros          2,9 € 678,6 € 
Azufre 
54 Kilos          3,0 € 162,0 € 
Aceite parafínico 
198 Litros          2,3 € 456,3 € 
Jabón potásico 
24 Litros          4,8 € 115,2 € 
 
  Total costes variables 17.582 € 
 
Tabla 2.6: Costes variables de la fase de entrada en producción, año 3 y 4 
Concepto Cantidad Unidad Coste/unidad Coste total  
Tractorista 237 horas 14,5 €    3.438,1 € 
Peón 2144 horas 9,0 €  19.299,6 € 
Tractor 237 horas 14,7 €    3.483,1 € 
Remolque esparcidor estiércol 7 horas 25,0 €       175,0 € 
Tijeras eléctricas 377 horas 0,3 €      105,7 € 
Sulfatadora 74 horas 3,4 €      251,7 € 
Segadora 74 horas 1,2 €        91,1 € 
Trinchadora 28 horas 20,0 €      558,0 € 
Remolque 66 horas 2,4 €      162,3 € 
Toro 66 horas 1,6 €      105,1 € 
Electroflor 64 horas 0,4 €       23,0 € 
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Concepto Cantidad Unidad Coste/unidad Coste total  
Estiercol 342 toneladas   25,0 € 8.550,0 € 
Oxicloruro 88 kilos    6,5 €    572,0 € 
Aceite parafínico 275 Litros    2,3 €    633,0 € 
Polisulfuro de calcio 484 Litros    2,9 € 1.403,6 € 
Jabón potásico 40 Litros    4,8 €    192,0 € 
Azufre 62 kilos    3,0 €    186,0 € 
Trampas feromonas 8 ha 250,0 €  1.900,0 € 
Trampas captura 6 ha 300,0 € 1.800,0 € 
Bacillus 4 kilos  28,0 €    114,2 € 
 
  Total costes variables 43.044 € 
 
Tabla 2.7: Costes variables de la fase de plena producción, año 5 y sucesivos 
Concepto 
Cantidad Unidad Coste/unidad Coste total  
Tractorista 321 horas 14,5 €   4.654,5 € 
Peón 4.689 horas 9,0 € 42.198,3 € 
Tractor 321 horas 14,7 €   4.715,5 € 
Remolque esparcidor estiércol 
7 horas 25,0 €      175,0 € 
Tijeras eléctricas 
820 horas 0,3 €     229,6 € 
Atomizadora 
74 horas 3,4 €     251,7 € 
Segadora 
76 horas 1,2 €       93,7 € 
Trinchadora 
28 horas 20,0 €     558,0 € 
Remolque 
138 horas 2,4 €     336,7 € 
Toro 
138 horas 1,6 €     218,0 € 
Electroflor 
120 horas 0,4 €       43,4 € 
Estiércol 342 toneladas 25,0 €  8.550,0 € 
Oxicloruro 88 Kilos 6,5 €     572,0 € 
Aceite parafínico 275 Litros 2,3 €     633,0 € 
Polisulfuro de calcio 484 Litros 2,9 €  1.403,6 € 
Jabón potásico 40 Litros 4,8 €    192,0 € 
Azufre 62 Kilos 3,0 €    186,0 € 
Trampas feromonas 8 ha 250,0 € 1.900,0 € 
Trampas captura 6 ha 300,0 € 1.800,0 € 
Bacillus 4 Kilos 28,0 €     114,2 € 
 
  Total costes variables 68.825 € 
 
 
Trabajo final de grado                                           Anejo XII: Estudio económico 
12 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
Resumen pagos ordinarios: 
Los pagos ordinarios, son la suma de los pagos fijos más los pagos variables.  
P.T ordinarios = P.F + P.V 
En la Tabla 2.8  se presentan los costes totales de la explotación durante las diferentes 
fases del cultivo.  





Fase improductiva(año 1 y 2) 14.675 € 17.582 € 32.257 € 
Fase de entrada en producción(año 3 y 4) 14.675 € 43.004 € 57.679 € 
Fase de plena producción( año 5 y sucesivos) 14.675 € 68.825 € 83.500 € 
 
2.4.2. Pagos extraordinarios  
Se consideran 25 años como vida útil de la plantación 25, y la del sistema de riego se fija 
en 15 años.  
Hay que destacar también  que hay determinados elementos de maquinaria que acaban 
siendo obsoletos con el paso de los años. Así pues, aparte del desembolso inicial para 
implantar el proyecto, se deben llevar a cabo una serie de pagos a lo largo de la vida útil 
del proyecto, en concepto de la renovación de las inversiones.   
En la Tabla 3.5 se muestran los años a partir del cual se ha de renovar cada máquina y 
su valor de adquisición. Esta adquisición será considerada como un Gasto extraordinario.  






Tractor 12          24.159 € 
Remolque 15 5.785 € 
Tijera eléctrica 10 1.425 € 
Clareador electroflor 10   979 € 
Toro eléctrico 20 2.479 € 
Atomizador 10 3.719 € 
Segadora 10 1.818 € 
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Además, la vida útil de la instalación de riego es de 15 años, a partir del cual habrá que 
renovarla siendo su coste de 46.110,87 €. 
En el análisis con financiación ajena, se consideran pagos extraordinarios la devolución 
del principal e intereses del préstamo,  
2.4.3. Ingresos ordinarios 
Los ingresos que se producen en la explotación son los ocasionados por la entrega de la 
producción obtenida.  
En la fase improductiva no habrá ingresos ya que la poca producción que haya no se 
cosechará. En la fase de entrada en producción los ingresos serán inferiores ya que la 
producción será limitada.  
Los precios considerados por kilogramo de fruta se han obtenido de las estadísticas del 
MAGRAMA2, siendo éstos los precios percibidos por el agricultor. Los precios 
considerados son inferiores a lo que debería ser si una parte de la producción se 
vendiera vía venta directa, o a través de cooperativas agrícolas. Con lo cual, el cálculo 
del flujo de caja se hace desde una situación desfavorable. 
En la Tabla 3.1 se muestran los precios percibidos de las diferentes especies:  








Teniendo en cuenta la producción y el precio por kilogramo producido, se deducen los 
ingresos. En la Tabla 3.2 y la Tabla 3.3. se presentan los ingresos de los diferentes 
cultivos y el total, durante las diferentes fases del cultivo.  
                                               
2
 MAGRAMA: Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente 
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Tabla 3.2: Ingresos durante la fase de entrada en producción 
 
€/kg Producción (kg) Ingresos 
Melocotón 0,54 55.500 29.970 € 
Cereza 1,5 12.800 19.200 € 
Albaricoque 0,68   8.000  5.440  € 
Caqui 0,57 42.000 23.940 € 
  
Ingresos totales 78.550 € 
 
Tabla 3.3.: Ingresos durante la fase de plena producción 
 
€/kg Producción (kg) Ingresos 
Melocotón 0,54 119.500 64.530 € 
Cereza 1,5 27.600 41.400 € 
Albaricoque 0,68 16.800 11.424 € 
Caqui 0,57 84.000 47.880 € 
  
Ingresos totales 165.234 € 
 
 
2.4.4. Ingresos extraordinarios 
Contrariamente a los Pagos extraordinarios, los cobros extraordinarios son los importes 
percibidos por la venta de los elementos que han quedado al final de la vida útil. Se 
contabilizaran como cobros extraordinarios el valor residual de la venta de maquinaria e 
instalaciones.  
El valor residual de la maquinaria ya se ha calculado anteriormente, y para la instalación 
de riego se fija  en un 10% del valor de adquisición. 
 
Así pues, en la Tabla 3.6 se muestran los cobros extraordinarios:  
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Tabla 3.6: Año de renovación y cobro extraordinario 
MAQUINARIA VIDA UTIL VALOR RESIDUAL 
Tractor 12           6.040,0 € 
Remolque 15 554,4 € 
Tijera eléctrica 10 252,0 € 
Clareador electroflor 10 173,0 € 
Toro eléctrico 20              129,2 € 
Atomizador 10              657,7 € 
Segadora 10 300,1 € 
Y en el año 15, habrá que renovar la instalación de riego lo que supone un pago 
extraordinario pero también un cobro extraordinario de 4.611 €.  
3. Indicativos de inversión con financiación propia 
 Valor actual neto, V.A.N. 
Es el valor actualizado neto. Este método calcula el valor actual de un proyecto de 
inversión y, por lo tanto, nos indica el incremento de riqueza que experimentará si se 
efectuase la inversión.  
Así pues, se han de descartar todos aquellos proyectos que ofrezcan una VAN negativo.  
Se calcula restándole el importe de la inversión al flujo actualizado acumulado al final del 
último año de vida útil del proyecto.  
En el caso del proyecto objeto de estudio, se obtiene un valor de VAN, para 25 años, de           
680.609 €.  
 Pay-back o plazo de recuperación 
Es el plazo de recuperación, e  indica cuando se recupera la inversión realizada en la 
explotación.  
En el caso objeto de estudio, el flujo de caja acumulado supera a la inversión inicial  a 
lo largo del año 7.  
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 Tasa interna de rentabilidad 
Se trata de la tasa interna de rendimiento, que indica la rentabilidad  de la inversión y 
su capacidad de endeudamiento. Es la tasa de descuento o actualización que hace 
que el VAN sea igual a cero.  
Con los parámetros de inversión expuestos anteriormente, se obtiene una TIR del 
23%. 
Es el máximo de interés que puede ofrecer el proyecto, hay un margen bastante amplio 
teniendo en cuenta el 5% de interés inicial que se había fijado.   
En el Gráfico 3.1 se puede seguir la evolución del VAN en función de la tasa de 
actualización.  
 
Gráfico 3.1: Curva del Valor Actual Neto 
 Beneficio por cada euro invertido  
Conociendo la inversión que se ha realizado y el valor actual neto ganado, se puede 
saber el dinero ganado por cada euro invertido. En éste caso por cada euro invertido se 
ganan 5,5 euros.  
A continuación, en la Tabla 3.1 se muestra un resumen de los flujos de caja actualizados 
Trabajo final de grado                                           Anejo XII: Estudio económico 
17 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
de los 25 años de vida que se le da al proyecto.  
Tabla 3.1: Flujos de caja actualizados a lo largo de la vida del proyecto con financiación propia 
    ORDINARIOS EXTRAORDINARIOS   Flujo de caja Ki Flujo de caja 
AÑO Ki (inversión inicial)  PAGOS COBROS PAGOS  COBROS Flujo de caja Actualizado Actualizado Acumulado 
0                121.779 €                   121.779,0 €    
1   32.257,0 €       -    32.257,0 € -       30.721,0 €  
-      30.721,0 € 
2   32.257,0 €       -    32.257,0 € -       29.258,0 €  
-      59.979,0 € 
3   57.679,0 €       78.550,0 €      20.871,0 € 18.029,2 €  
-      41.949,8 € 
4   57.679,0 €       78.550,0 €      20.871,0 € 17.170,6 €  
-      24.779,2 € 
5   83.500,0 €    165.234,0 €      81.734,0 € 64.040,7 €  
39.261,5 € 
6   83.500,0 €    165.234,0 €      81.734,0 € 60.991,2 €  
100.252,7 € 
7   83.500,0 €    165.234,0 €      81.734,0 € 58.086,8 €  
158.339,5 € 
8   83.500,0 €    165.234,0 €      81.734,0 € 55.320,8 €  
213.660,3 € 
9   83.500,0 €    165.234,0 €      81.734,0 € 52.686,5 €  
266.346,8 € 
10   83.500,0 €    165.234,0 €  7.941,0 €    1.382,8 €  75.175,8 € 46.151,4 €  
312.498,2 € 
11   83.500,0 €    165.234,0 €      81.734,0 € 47.788,2 €  
360.286,3 € 
12   83.500,0 €    165.234,0 €     24.159,0 €     6.040,0 €  63.615,0 € 35.423,2 €  
395.709,5 € 
13   83.500,0 €    165.234,0 €      81.734,0 € 43.345,3 €  
439.054,8 € 
14   83.500,0 €    165.234,0 €      81.734,0 € 41.281,2 €  
480.336,1 € 
15   83.500,0 €    165.234,0 €     46.110,9 €     4.611,9 €  40.235,0 € 19.353,7 €  
499.689,8 € 
16   83.500,0 €    165.234,0 €      81.734,0 € 37.443,3 €  
537.133,1 € 
17   83.500,0 €    165.234,0 €      81.734,0 € 35.660,3 €  
572.793,4 € 
18   83.500,0 €    165.234,0 €      81.734,0 € 33.962,2 €  
606.755,5 € 
19   83.500,0 €    165.234,0 €      81.734,0 € 32.344,9 €  
639.100,4 € 
20   83.500,0 €    165.234,0 €  2.479,0 € 129,2 € 79.384,2 € 29.919,1 €  
669.019,5 € 
21   83.500,0 €    165.234,0 €      81.734,0 € 29.337,8 €  
698.357,3 € 
22   83.500,0 €    165.234,0 €      81.734,0 € 27.940,8 €  
726.298,1 € 
23   83.500,0 €    165.234,0 €      81.734,0 € 26.610,2 €  
752.908,3 € 
24   83.500,0 €    165.234,0 €      81.734,0 € 25.343,1 €  
778.251,4 € 
25   83.500,0 €    165.234,0 €      81.734,0 € 24.136,3 €  
802.387,7 € 
 
4. Análisis de sensibilidad 
Existe un riesgo en los proyectos de inversión, que se define como la posibilidad de 
obtener un resultado desfavorable como resultado de la ocurrencia de un evento que 
puede provocarse.  
Un requerimiento en los proyectos de inversión es medir el riesgo que se corre cuando 
alguna de las magnitudes de los factores financieros del proyecto pueda tener 
variaciones.  
Mediante el análisis de la sensibilidad, es posible identificar las variaciones máximas 
permisibles, ya que los cambios en los factores pueden modificar los resultados de la 
decisión del promotor. Con el manejo de la sensibilidad, es posible establecer los 
intervalos de comportamiento aceptables para que un proyecto continúe siendo rentable.  
Para situarse en una opción bastante desfavorable, el análisis de sensibilidad se realizará 
descendiendo porcentualmente el flujo de caja.  
Como se puede observar en la Tabla 4.1, la inversión es muy segura ya que incluso con 
un descenso de un 50% en el flujo de caja, la tasa de rentabilidad interna (T.I.R) es del 
11,9%. Con un descenso de un 75% en el flujo de caja, la inversión ya no es rentable ya 
que la TIR es de 4,5%, inferior a lo estipulado del 5%.  
 
Tabla 4.1: Variación del VAN y del TIR en función del flujo de caja 
 
var.FC=-0% var.FC=-10% var.FC=-15% var.FC=-20% var.FC=-25% var.FC=-30% var.FC=-50% var.FC=-75% 
VAN (con 5%) 680.609 € 588.374 € 542.257 € 496.140 € 450.022 € 403.905 € 219.436 € -            11.151 € 
         




Trabajo final de grado                                           Anejo XII: Estudio económico 
19 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
 
5. Rentabilidad de la inversión con financiación ajena  
5.1.  Financiación de la inversión 
La ejecución del proyecto supondrá unos gastos muy elevados, ascienden a 147.352 € 
(IVA incl.), por lo que será necesario recurrir a la petición de un crédito a una entidad 
bancaria que ofrece las siguientes características básicas: interés del 6% sobre el capital 
no amortizado, con dos años de carencia y a pagar en diez años. La financiación cubre al 
100% los gastos de inversión. 
Préstamo = 150.000 € 
Debido a que el crédito se concede a 10 años con dos de carencia, no se empezará a 
pagar hasta el tercer año, lo que hace un total de 8 años de pago. Por tanto la 
amortización anual será de:  
A = 150.000 / 8 = 18.750 €/año 
En la Tabla 5.1 se muestran los gastos financieros durante los años de concesión del 
crédito.  







1                  150.000,0 €      9.000,0 €                      9.000,0 €  
2                  150.000,0 €      9.000,0 €                      9.000,0 €  
3         18.750,0 €                 131.250,0 €      7.875,0 €                     26.625,0 €  
4         18.750,0 €                 112.500,0 €      6.750,0 €                     25.500,0 €  
5         18.750,0 €                   93.750,0 €      5.625,0 €                     24.375,0 €  
6         18.750,0 €                   75.000,0 €      4.500,0 €                     23.250,0 €  
7         18.750,0 €                   56.250,0 €      3.375,0 €                     22.125,0 €  
8         18.750,0 €                   37.500,0 €      2.250,0 €                     21.000,0 €  
9         18.750,0 €                   18.750,0 €      1.125,0 €                     19.875,0 €  
10         18.750,0 €                         18.750,0 €  
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5.2. Indicativos de la inversión con financiación ajena 
 Valor actual neto, V.A.N. 
Se calcula restándole el importe de la inversión al flujo actualizado acumulado al final del 
último año de vida útil del proyecto.  
En el caso del proyecto objeto de estudio, se obtiene un valor de VAN, para 25 años, de           
650.967 €. Es inferior al caso de inversión propia, lógicamente ya que hay que añadir pagos 
financieros.  
 Tasa interna de rentabilidad 
Se trata de la tasa interna de rendimiento, que indica el interés de la inversión. Es la 
tasa de descuento o actualización que hace que el VAN sea igual a cero.  
Calculando en una hoja de cálculo, se obtiene una TIR del 33%, muy superior al caso 
de financiación propia. 
Es el máximo de interés que puede ofrecer el proyecto, pudiendo aumentar la tasa de 
endeudamiento hasta éste valor. Hay un margen bastante amplio teniendo en cuenta el 
23% de rentabilidad interna en el caso de financiación propia.    
En conclusión se puede decir, que la opción de financiación ajena es mucho más 
favorable ya que el dinero arriesgado es muy inferior, además de que la rentabilidad que 
le puedas sacar al dinero invertido es muy superior.  
 
 
A continuación, en la Tabla 5.2 se muestra un resumen de los flujos de caja actualizados 
de los 25 años de vida que se le da al proyecto.  
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Tabla 5.2: Flujos de caja actualizados a lo largo de la vida del proyecto con financiación ajena 
    ORDINARIOS EXTRAORDINARIOS   Flujo de caja Flujo de caja 
AÑO Ki (inversión inicial)  PAGOS COBROS PAGOS FINACIEROS PAGOS  COBROS Flujo de caja Actualizado Acumulado 
0                        -   €                  
1   32.257,0 €                            9.000 €    
-    41.257,0 € -       39.292,4 € -    39.292,4 € 
2   32.257,0 €                            9.000 €    
-    41.257,0 € -       37.421,3 € -    76.713,7 € 
3   57.679,0 €       78.550,0 €                         26.625 €    
-       5.754,0 € -          4.970,5 € -    81.684,2 € 
4   57.679,0 €       78.550,0 €                         25.500 €    
-       4.629,0 € -          3.808,3 € -    85.492,5 € 
5   83.500,0 €    165.234,0 €                         24.375 €    
57.359,0 € 44.942,3 € -    40.550,2 € 
6   83.500,0 €    165.234,0 €                         23.250 €    
58.484,0 € 43.641,7 € 3.091,4 € 
7   83.500,0 €    165.234,0 €                         22.125 €    
59.609,0 € 42.363,0 € 45.454,4 € 
8   83.500,0 €    165.234,0 €                         21.000 €    
60.734,0 € 41.107,2 € 86.561,6 € 
9   83.500,0 €    165.234,0 €                         19.875 €    
61.859,0 € 39.874,9 € 126.436,5 € 
10   83.500,0 €    165.234,0 €                         18.750 €  7.941,0 € 1.382,8 € 56.425,8 € 34.640,5 € 161.077,0 € 
11   83.500,0 €    165.234,0 €      
81.734,0 € 47.788,2 € 208.865,2 € 
12   83.500,0 €    165.234,0 €    24.159,0 € 6.040,0 € 63.615,0 € 35.423,2 € 244.288,4 € 
13   83.500,0 €    165.234,0 €      
81.734,0 € 43.345,3 € 287.633,7 € 
14   83.500,0 €    165.234,0 €      
81.734,0 € 41.281,2 € 328.914,9 € 
15   83.500,0 €    165.234,0 €    46.110,9 € 4.611,9 € 40.235,0 € 19.353,7 € 348.268,6 € 
16   83.500,0 €    165.234,0 €      
81.734,0 € 37.443,3 € 385.711,9 € 
17   83.500,0 €    165.234,0 €      
81.734,0 € 35.660,3 € 421.372,2 € 
18   83.500,0 €    165.234,0 €      
81.734,0 € 33.962,2 € 455.334,3 € 
19   83.500,0 €    165.234,0 €      
81.734,0 € 32.344,9 € 487.679,3 € 
20   83.500,0 €    165.234,0 €    2.479,0 € 129,2 € 79.384,2 € 29.919,1 € 517.598,3 € 
21   83.500,0 €    165.234,0 €        81.734,0 € 29.337,8 € 546.936,1 € 
22   83.500,0 €    165.234,0 €        81.734,0 € 27.940,8 € 574.876,9 € 
23   83.500,0 €    165.234,0 €        81.734,0 € 26.610,2 € 601.487,1 € 
24   83.500,0 €    165.234,0 €        81.734,0 € 25.343,1 € 626.830,2 € 
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CAPÍTULO I: DISPOSICIONES GENERALES 
 
Artículo 1.- OBRAS OBJETO DEL PRESENTE PROYECTO. 
 
 Se considerarán sujetas a las condiciones de este Pliego, todas las obras 
cuyas características, planos y presupuestos, se adjuntan en las partes 
correspondientes del presente Proyecto, así como todas las obras necesarias 
para dejar completamente terminadas las instalaciones con arreglo a los planos y 
documentos adjuntos. 
 
 Se entiende por obras accesorias aquellas que, por su naturaleza, no 
pueden ser previstas en todos sus detalles, sino a medida que avanza la 
ejecución de los trabajos. 
 
 Las obras accesorias se construirán según se vaya conociendo su 
necesidad. Cuando su importancia lo exija se construirán en base a los proyectos 
adicionales que se redacten. En los casos de menor importancia se llevarán a 
cabo conforme a la propuesta que formule el Ingeniero Director de Obra. 
 
Artículo 2.- OBRAS ACCESORIAS NO ESPECIFICADAS EN EL 
PLIEGO. 
 
 Si en el transcurso de los trabajos se hiciese necesario ejecutar cualquier 
clase de obras o instalaciones que no se encuentren descritas en este Pliego de 
Condiciones, el Adjudicatario estará obligado a realizarlas con estricta sujeción a 
Trabajo final de grado                                                        Pliego de condiciones 
7 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
las órdenes que, al efecto, reciba del Ingeniero Director de Obra y, en cualquier 
caso, con arreglo a las reglas del buen arte constructivo. 
 El Ingeniero Director de Obra tendrá plenas atribuciones para sancionar la 
idoneidad de los sistemas empleados, los cuales estarán expuestos para su 
aprobación de forma que, a su juicio, las obras o instalaciones que resulten 
defectuosas total o parcialmente, deberán ser demolidas, desmontadas o 
recibidas en su totalidad o en parte, sin que ello dé derecho a ningún tipo de 
reclamación por parte del Adjudicatario. 
 
Artículo 3.- DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS. 
 
 Los documentos que definen las obras y que la propiedad entregue al 
Contratista, pueden tener carácter contractual o meramente informativo. Son 
documentos contractuales los Planos, Pliego de Condiciones, Presupuestos 
Parcial y Total, que se incluyen en el presente Proyecto. Los datos incluidos en la 
Memoria y Anejos, así como la justificación de precios tienen carácter meramente 
informativo. 
 Cualquier cambio en el planteamiento de la Obra que implique un cambio 
sustancial respecto de lo proyectado deberá ponerse en conocimiento de la 
Dirección Técnica para que lo apruebe, si procede, y redacte el oportuno proyecto 
reformado. 
 
Artículo 4.- COMPATIBILIDAD Y RELACIÓN ENTRE LOS 
DOCUMENTOS. 
 
 En caso de contradicción entre los planos y el Pliego de Condiciones, 
prevalecerá lo prescrito en este último documento. Lo mencionado en los planos 
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y omitido en el Pliego de Condiciones o viceversa, habrá de ser ejecutado como 
si estuviera expuesto en ambos documentos. 
 
Artículo 5.- DIRECTOR DE LA OBRA. 
 
 La propiedad nombrará en su representación a un Ingeniero Agrónomo 
Superior, en quien recaerán las labores de dirección, control y vigilancia de las 
obras del presente Proyecto. El Contratista proporcionará toda clase de 
facilidades para que el Ingeniero Director, o sus subalternos, puedan llevar a cabo 
su trabajo con el máximo de eficacia. 
 
 No será responsable ante la propiedad de la tardanza de los Organismos 
competentes en la tramitación del Proyecto. La tramitación es ajena al Ingeniero 
Director, quien una vez conseguidos todos los permisos, dará la orden de 
comenzar la obra. 
 
Artículo 6.- DISPOSICIONES A TENER EN CUENTA. 
 
- Ley de Contratos del Estado aprobado por Decreto 923/1965 de 8 de Abril 
modificada por el Real Decreto Legislativo 931/1986 de 2 de Mayo. 
 
- Reglamento General de Contratación para aplicación de dicha Ley, aprobado 
por Decreto 3410/1975 de 25 de Noviembre y actualizado conforme al Real 
Decreto 2528/1986 de 28 de Noviembre. 
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- Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales vigentes del M.O.P.T. 
 
- Métodos y Normas de Ensayo de Laboratorio Central del M.O.P.T. 
 
- Reglamento sobre recipientes y aparatos a presión. 
 
 
CAPÍTULO II : CONDICIONES DE ÍNDOLE TÉCNICA 
Epígrafe I.- INSTALACIÓN DE RIEGO  
 
Artículo7.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS 
 
Objeto 
 El objeto de este Pliego de Prescripciones es construir un conjunto de 
instrucciones y una normativa específica, que junto con el resto de documentos 
del presente diseño, definan los requisitos técnicos y administrativos que se 
deberán cumplir en la ejecución de las obras de coberturas de riego en parcela. 
 
Situaciones de las obras 
 Las obras objeto del diseño se encuentran situadas en la provincia de 
Barcelona, en el término municipal de Sant Boi de Llobregat. 
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Descripción general de las obras 
 Serán objeto de las normas y condiciones facultativas que se den en este 
Pliego de Prescripciones todas las obras incluidas en el Presupuesto, abarcando 
los oficios y materiales que en ellas se empleen. Las obras se ajustarán a los 
planos, estados de mediciones y cuadros de precios, resolviéndose cualquier 
discrepancia que pudiera existir por el Director de las Obras. Las obras a ejecutar 
son todas las necesarias para el equipamiento de la parcela. 
 
 Estarán formadas por las redes de tuberías de PVC enterradas y 
polietileno de baja densidad, incluyendo todo tipo de piezas especiales y otras 
accesorias, así como arquetas de hormigón, etc. El diseño de la red interior de 




 Esta tubería tiene como misión conducir el agua desde la salida del 
cabezal de riego  hasta cada hidrante de los sectores de riego, reflejados en los 
correspondientes planos de instalación en parcela. La tubería será de PVC de 6 
atmósferas de trabajo y encolada. 
 En el entronque de la tubería principal con la entrada a cada uno de los 
sectores, se colocará una electroválvula hidráulica que independice cada sector 
de riego. Con objeto de entorpecer lo mínimo posible las labores de cultivo, las 
válvulas se colocarán junto al hidrante según viene definido en los 
correspondientes planos de instalación en parcela. Las válvulas quedarán 
protegidas por una arqueta conformada con una tubería de hormigón y tapadas 
con chapa de 4 mm. El fondo de la arqueta tendrá 10 cm. de grava filtrante. 
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 La tubería primaria estará dotada con el número de piezas especiales 
precisas para cumplir su misión de conducir el agua a los diversos sectores de 
riego. Las Tés y codos serán de PVC en diámetros iguales a 90mm.  
 Las tuberías de PVC se colocarán previa excavación de la zanja, de 0,40 
m. de anchura mínima y una profundidad tal que la generatriz superior del tubo 
quede como mínimo a 0,60 ml. de la superficie. La zanja se rasanteará con tierra 
seleccionada procedente de la excavación sin elementos gruesos. El relleno de la 
zanja se realizará hasta 15 cm. sobre la generatriz superior del tubo, con tierra 
seleccionada, compactando los costados del tubo. El resto con material ordinario. 
Tubería secundaria 
 Las tuberías secundarias que conducirán el agua hasta la entrada de la 
unidad de riego serán de PVC, con junta encolada. La presión de trabajo de todas 
ellas será de 6 atm. Los trazos de la tubería, diámetro, material y presión nominal 
quedan definidos en los correspondientes planos de instalación en parcela. 
Tubería terciaria 
 Las tuberías terciarias que conducirán el agua hasta los diferentes 
laterales portagoteros serán de PVC con junta encolada. El diámetro y presión de 
éstas variará según el tramo de tubería, siendo desde 75mm hasta 16mm. Las 
reducciones y curvas serán de PVC encolado.  
De las tuberías terciarias de PVC y mediante collarines de plástico de toma de 
diámetro adecuado, con salida rosca hembra de ½ ” y ¾” de diámetro, partirán 
pequeños tramos de tubería de polietileno hasta salir a la superficie. Una vez en 
la superficie, y mediante una Te, saldrán los ramales portagoteros en polietileno 
de baja densidad con diámetro exterior de 12, 16 y 20 mm según la unidad. En 
los finales de las tuberías terciarias de cultivo se instalarán válvulas de drenaje 
para la limpieza de éstas.  
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 En estas tuberías la excavación de la zanja, la colocación y los rellenos se 
realizará en las mismas condiciones que para la tubería primaria.  
 
Goteros 
 La separación escogida entre los goteros de cada unidad, figuran en el 
correspondiente plano de unidades de riego en parcela. 
 
 Los goteros irán situados sobre los laterales mediante el punto de 
inserción del que disponen.   
 Los goteros, serán autocompensantes con un caudal de 4l/h y un pequeño 
filtro incorporado. La tolerancia de presión va desde 1,2 a 3,5 bares, 
proporcionando un caudal de 4l/h ofreciendo una gran uniformidad.  
Automatismos 
 Se prevé la instalación de un automatismo que desde un punto nos 
controle la apertura y cierre de todas las válvulas de la parcela. 
 La instalación se realizará con electroválvulas hidráulicas de fundición, con 
incorporación de solenoides. Desde el programador de riego en la caseta de 
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Artículo 8.- CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS 
MATERIALES 
 
 Todos los materiales necesarios para la ejecución de las obras serán 
suministrados por el contratista y procederán de lugares o fábricas elegidas por 
dicho contratista, si bien sus características habrán sido previamente aprobadas 
por el Ingeniero Director de las obras, aportando, cuando así lo solicite el citado 
Ingeniero, las muestras y datos necesarios para decidir acerca de su aceptación. 
 
 La Dirección de Obra tiene la facultad de rechazar aquellos materiales que 
considere no responden a las normas del Pliego por inadecuadas para el buen 
resultado de los trabajos. 
 
Artículo 9.-  TRABAJOS PRELIMINARES 
 
 El Contratista deberá señalizar las obras correctamente y deberá 
establecer los elementos de balizamiento y las vallas de protección que puedan 
resultar necesarias para evitar accidentes y será responsable de los accidentes 
de cualquier naturaleza causados a terceras personas como consecuencia de la 
realización de los trabajos y especialmente de los debidos a defectos de 
protección. 
 En las zonas en que las obras afecten a carreteras o a caminos de uso 
público, la señalización se realizará de acuerdo con la Orden Ministerial del 
Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo, y las aclaraciones complementarias 
que se recogen en la O.C. 67/1.960 de la Dirección General de Carreteras. 
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Artículo 10.- MOVIMIENTO DE TIERRAS. 
 
 Se refiere el presente artículo la excavación a cielo abierto realizada con 
medios manuales y/o mecánicos y a la excavación de zanjas. 
 Se adoptan las condiciones generales de seguridad en el trabajo así como 
las condiciones relativas a los materiales, control de la ejecución, valoración y 
mantenimiento que especifican las normas: 
 
- NTE-ADV "Vaciados" 
- NTE-ADZ "Zanjas " 
  
Una vez finalizado el replanteo y localizadas perfectamente en el terreno las 
alineaciones de las tuberías, se procederá a la excavación de las zanjas, que 
será realizada según la forma y profundidad que figura en el Proyecto o haya 
señalado en el replanteo el Ingeniero Director. El terreno no quedará perturbado 
más allá de los límites previstos, debiendo obtenerse una superficie firme, limpia y 
horizontal. 
 No se podrá interrumpir los trabajos de excavación sin la debida 
autorización del Ingeniero Director, siendo en cualquier caso de cuenta del 
Contratista los desvíos para salida de agua o de acceso a la excavación y los 
agotamientos y entibaciones si fuesen necesarias. 
 Cualquier deterioro en las instalaciones existentes debido a los trabajos de 
los operarios del Contratista harán a éste responsable directo y único siendo a su 
costa la reparación de los elementos dañados. 
 Si la excavación sobrepasase los límites establecidos que se deducen del 
presente diseño o los indicados por el Ingeniero Director no serán abonables 
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dichos incrementos, siendo además a cargo del Contratista el relleno de los 
excesos de excavación producidos por realizar la excavación sin cuidado o bien 
por haberse realizado para facilitar los trabajos del Contratista. 
 Las zanjas guardarán las alineaciones previstas en los replanteos, con la 
rasante uniforme. Conseguida la rasante se procederá al relleno y formación de 
cama de 10 cm. de espesor y sobre ella se situará la tubería. Si al excavar hasta 
la línea necesaria, quedaran al descubierto piedras, rocas, etc., se pondrá el 
hecho en conocimiento del Ingeniero Director al objeto de que éste señale las 
actuaciones pertinentes al caso, si bien se admite como norma general que estos 
casos y dependiendo de la roca hallada, la necesidad de proseguir la excavación 
hasta un nivel tal que no quede ningún saliente rocoso en el espacio ocupado por 
el material de asiento de las tuberías. Esta sobreexcavación se rellenará con 
material compactado en tongadas de 10 cm. hasta conseguir la rasante inicial 
prevista. 
 El material procedente de la excavación deberá depositarse a un solo lado 
de la zanja suficientemente alejado de los bordes de las zanjas para evitar el 
desmoronamiento de éstas o que los desprendimientos puedan poner en peligro 
a los trabajadores. 
 Queda en libertad el Contratista para emplear los medios y procedimientos 
que juzgue preferibles al realizar las excavaciones de las obras con tal de que 
éstas puedan realizarse en la forma prevista en este artículo, se pueda llevar a 
cabo dentro de un plazo razonable, en armonía con el total fijado por la obra, sin 
que se entienda que dicho Contratista se vea obligado a emplear los mismos 
medios que se han supuesto en el diseño. No obstante si los medios que se 
proponga emplear fuesen distintos o no estuviesen previstos, siempre habrán de 
merecer la aprobación de la Dirección de Obra. 
 
 La profundidad de excavación será tal que en ningún caso la generatriz 
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superior de la tubería se encuentre a menos de 0,60 m. de la superficie natural 
del terreno. 
 
Artículo 11.- RELLENOS DE ZANJA Y LOCALIZADOS 
 
 Se incluyen en este apartado los rellenos posteriores de las excavaciones 
localizadas que haya sido necesario ejecutar una vez que se hayan alojado en 
ellas los elementos que han exigido la excavación. 
 Los materiales a utilizar en rellenos localizados deberán cumplir las 
condiciones que figuran en el artículo correspondiente del presente Pliego. Los 
materiales se extenderán en capas sucesivas de espesor uniforme y 
sensiblemente horizontales. 
 El espesor de estas capas no deberá ser superior a 20 cm. y en todo caso, 
deberá ser lo suficientemente reducido para que se obtenga la densidad exigida 
con los medios de compactación disponibles. 
 Una vez extendida la tongada se procederá a su humectación para 
alcanzar la humedad óptima que será fijada en obra a la vista de los medios de 
compactación disponibles y de los resultados que se obtengan en los ensayos 
realizados y aplicando en todo caso los criterios que fije el Ingeniero Director de 
las Obras. 
 A continuación se procederá a la compactación de la tongada y no se 
extenderá sobre ella ninguna otra mientras no se haya alcanzado la densidad 
exigida. 
 El Ingeniero Director dictará instrucciones al Contratista tendentes a la 
buena realización de esta labor, de tal forma que no se muevan las tuberías y 
anclajes, ni se dañe a las mismas. 
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Material para rellenos seleccionados 
 El material a emplear en rellenos seleccionados de zanjas y localizados en 
obras de fábrica, será material seleccionado que se obtendrá de las excavaciones 
o de préstamos, debiendo siempre cumplir las condiciones exigidas en este 
artículo y proceder caso de ser préstamos de zonas que garanticen uniformidad 
suficiente a juicio del Ingeniero Director de las Obras. 
 
 Cumplirá las siguientes condiciones : 
 No contendrá elementos o piedras de tamaño superior a ocho (8) cm. y 
su cernido por el tamiz 0,080 UNE será mayor que el 25% de peso. 
 Su límite líquido será inferior a treinta (30) y su índice de plasticidad 
menor que diez (10). 
 Se establece como límite inferior de densidad máxima de compactación 
en el ensayo Próctor Normal el valor 1,75 t/m3. 
 El índice C.B.R. será superior a diez (10) y no presentará hinchamientos 
a dicho ensayo. 
 
Material para rellenos ordinarios 
 El material a emplear para rellenos ordinarios de zanjas será suelo 
tolerable procedente de excavación o préstamos. Cumplirán las siguientes 
condiciones: 
 No contendrá más de un veinticinco por ciento (25%) en piedras cuyo 
tamaño exceda de quince (15) centímetros. 
 Su límite líquido será inferior a cuarenta (40) ó simultáneamente : Límite 
líquido menor de sesenta y cinco (65) e índice de plasticidad mayor de 
sesenta y seis centésimas de límite líquido menos nueve (IP0,66LL-
9). 
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 Se establece como límite inferior de densidad máxima de compactación 
en el ensayo Próctor Normal el valor 1,45 t/m3. 
 El índice C.B.R. será superior a tres (3). 
 El contenido de materia orgánica será inferior al dos por ciento (2%). 
 
Arena a utilizar para asiento de tuberías 
 En los casos de utilizar arena para el asiento de tuberías, podrá ser arena 
natural, arena de machaqueo o mezcla de ambos productos. Se extenderá una 
capa de 10 cm. de espesor de este material como cama de asiento de las 
tuberías. 
 El 95% del material empleado como cama de asiento deberá pasar por el 
tamiz ¼ ASTM (6,35 mm.). La totalidad del material deberá pasar por el tamiz 3/8 
(9,52 mm.). 
 La cantidad de elementos perjudiciales no excederá los límites que se 
indican a continuación : 
 
 Terrones de arcilla. Máximo 0,5% del peso total de la muestra. 
 Finos que pasan por tamiz 0,080 UNE. Máximo 5% de peso total de la 
muestra. 
 
Artículo 12.- CONEXIÓN DE PUNTO DE  ASPIRACIÓN A 
TUBERIA DE PVC 
 
 Se realizará con tubería de acero galvanizado y diámetro 10mm. En el 
codo inferior se colocará un dado de hormigón para que absorba los empujes de 
la tubería. Las uniones con el bombeo y la tubería de PVC se realizarán con 
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Artículo 13.- INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC 
 
 Las zanjas de las tuberías tendrán la profundidad señalada anteriormente, 
y su anchura 0,40 m. No obstante, se ha considerado un incremento de 
excavación que contempla la sobreexcavación de nichos para la colocación y 
manipulación de piezas especiales. Este incremento en el volumen de 
excavación se ha considerado en las mediciones. 
 Las tuberías y zanjas se mantendrán libres de agua mediante los 
correspondientes desagües en la excavación y si fuera necesario se agotará el 
agua con bomba. 
 Los tubos y acoplamientos se tenderán a lo largo de la zanja y se 
procurará que la cantidad de tubos acopiados sea suficiente para una jornada de 
trabajo. Antes de colocar los tubos se revisará el interior de cada uno eliminando 
todo objeto extraño. 
 Cuando se monte la instalación con altas temperaturas, la unión a puntos 
fijos o anclados debe realizarse en las horas más frescas del día para evitar el 
dejar en tensión permanente la tubería con fatiga del material debido a la 
contracción. 
 
 Al término de la jornada de trabajo se taparán los extremos libes de la 
tubería, para evitar la entrada a tierra, animales u objetos extraños que puedan 
obstruir la línea, se utilizarán bolsas de plástico o de papel, cubriéndolas con un 
poco de tierra. 
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 Cuando la tubería deba instalarse en tramos inclinados, se asegurará la 
tubería contra posibles desplazamientos por medio de anclajes. 
 Los bloques de anclaje de hormigón se construirán de manera que no 
entorpezcan con el manejo de los accesorios para el caso de averías y 
mantenimiento. 
 Es competencia de la Dirección de obra realizar las pruebas fijadas en el 
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de abastecimiento de 
Aguas de 28 de Julio de 1.974. 
 Las tuberías empleadas serán de PVC y polietileno. Todas ellas serán de 
marca de reconocida garantía y para cada tipo de tubería se cumplirán las 
normas que establecen las características, métodos de ensayo, medidas y 
tolerancias: 
 
 Tuberías de PVC. Norma UNE- EN 1452-2, 180 R-161 y DIN 8062. 
 Tuberías de polietileno:  UNE 53367, UNE 53-151, DIN 8073, UNE 53-
142 y DIN 8073. 
 
 Las presiones y diámetros serán los especificados en los planos. 
 Para las pruebas y controles en fábrica de las tuberías se tendrán en 
cuenta los Pliegos de Prescripciones Técnicas de tuberías del IRYDA. 
 
 Las tuberías de PVC y PE deberán contar inexcusablemente con el 
contraste de calidad IRANOR, siendo preceptivo antes de su acopio por parte del 
contratista, la demostración ante el Ingeniero Director de un modo claramente 
documentado, la posesión de dicho marchamo por parte de la marca 
seleccionada por el contratista. 
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 Los tubos y accesorios de PVC llevarán un marcaje indeleble conteniendo 
los siguientes datos: 
 Designación comercial 
 Monograma de la marca de fabricación 
 Indicación de PVC 
 Diámetro nominal 
 Presión normalizada 
 Año de fabricación 
  Las tuberías superficiales de polietileno llevarán un tratamiento con 
negro de humo para salvaguardarlas de los rayos ultravioletas. Estarán marcadas 
con el sello CN-122. 
 
 Las tuberías de P.V.C y PE a emplear en las conducciones, se ajustarán 
en cuanto a diámetro y a presión de timbrado a lo señalado en los planos, 
ciñéndose en cuanto a valores de presión de trabajo, presión normalizada de 
rotura y de prueba a lo especificado en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Generales para tuberías de abastecimiento de agua del M.O.P.U. 
Se hará hincapié en la buena calidad de las colas empleadas en juntas. 
 
Artículo 14.- INSTALACION DE LA TUBERIA DE POLIETILENO Y 
DE LOS GOTEROS 
 Instalada mediante rejón la tubería terciaria de PVC seguidamente se 
procederá a su enlace con los laterales portagoteros. En el punto de conexión se 
colocará un collarín de plástico de diámetro ½” y ¾”, habiendo taladrado 
previamente la pared del tubo y extraído el círculo de PVC resultante. Después se 
conectará el enlace rosca macho a su salida, para a su vez introducir la tubería 
de polietileno que llega hasta la superficie. Una vez en superficie, se coloca una 
Te de la que saldrán los diferentes laterales portagoteros.   
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Artículo 15.- GOTEROS 
 Se colocarán goteros de tipo autcompensante sobrelínea. El cuerpo es de 
plástico y el diámetro de inserción es de 0,8mm.   
 
Artículo 16.- VÁLVULAS 
 
 Las válvulas se colocarán en los lugares indicados en los planos de planta 
de parcela. Para la instalación de las válvulas se utilizarán los codos, piezas 
especiales y bridas necesarias. Las válvulas irán protegidas por una arqueta 
formada de hormigón en masa según se detalla en los planos. 
 En el montaje de válvulas, las bridas de acoplamiento estarán 
normalizadas según las normas DIN para la presión de trabajo. 
 El accionamiento manual de las válvulas de compuerta llevará los 
mecanismos reductores necesarios para que un solo hombre pueda, sin excesivo 
esfuerzo, efectuar la operación de apertura y cierre. 
 
 Se llevará un cable eléctrico antihumedades de 2x1,5mm  para conectar 
cada válvula hidráulica con el programador. 
 En el montaje de las válvulas se tendrá en cuenta las indicaciones del 
fabricante, siendo necesario la presentación por parte del Contratista a la 
Dirección de Obra de un plano de montaje, no pudiendo iniciarse la ejecución del 
mismo hasta que éste dé su visto bueno. 
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Características 
 Estas piezas serán capaces de soportar una presión de trabajo y de 
prueba igual a la de las tuberías donde se instalen. 
 El cuerpo o parte principal de la válvula deberá ser de fundición revestido 
interior y exteriormente de una capa de resina epoxi de un espesor mínimo de 
150 micras, taladradas según DIN 2533. 
 La válvula deberá contar con un piloto con los mecanismos necesarios 
para su accionamiento manual en caso de avería del sistema eléctrico de 
accionamiento de la válvula.  
 El diafragma de la válvula será de neopreno y nylon reforzado, y el eje que 
acciona el movimiento del émbolo y este mismo serán de bronce. 
 El acabado de todas las piezas deberá ser perfecto y en todo caso los 
modelos a utilizar deberán someterse a la aprobación de la Dirección Facultativa. 
Esta determinará las pruebas que estime oportunas en cuanto a presión, 
estanqueidad, robustez y funcionamiento de los dispositivos. Estos elementos 
irán situados en el interior de una arqueta de protección con solera de grava. 
 
Artículo 17.- DRENAJES 
 
 Se colocarán al final de las tuberías terciarias de PVC en las que hay 
riesgo de sedimentación en los tramos finales. El objeto es poder permitir la 
limpieza de la red en caso de averías. 
 La situación de los desagües deberá coincidir o bien próximo a un gotero o 
bien en la línea que marcan los goteros con objeto de interferir lo menos posible 
las labores de cultivo. 
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Artículo 18.- VENTOSAS 
 
 Las ventosas serán automáticas, fabricadas en acero inoxidable de calidad 
18/8. Estarán formadas por dos cuerpos cilíndricos, uno exterior y otro interior. El 
exterior llevará ensamblada en su parte superior la cabeza de la ventosa con 
junta de neopreno para estanqueidad en el flotador. 
 El cuerpo inferior es el flotador guiado por el cuerpo exterior, que podrá 
hacer su cierre estanco al agua con la junta de neopreno. Llevarán válvula de 
compuerta de cierre y acople metálico con la tubería de acero galvanizado. Todas 
soportarán la misma presión de trabajo de la tubería donde se colocan. 
 Serán siempre bifuncionales, es decir, expulsarán el aire de la tubería y 
podrán admitirlo en momentos de depresión en la red. 
 
Artículo 19.- PROGRAMADOR 
 
 El  programador tiene las siguiente características: como un control de 
10  válvulas de campo, con riego por volumen (l o m3 ) o por tiempo (horas o 
minutos) independientemente del programa. Control instantáneo de anomalías 
por  caudal, detección de anomalías por avería, limpieza de filtros y controlador 
de fertilizantes. 
  
 Consumo eléctrico bajo con alimentación de 220V con filtro protector 
sobre intensidades y parásitos.  La pantalla es de cristal líquido LCD de 2 
líneas por 16 caracteres, batería interna para mantenimiento de información.  
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Artículo 20.- GRUPO DE BOMBEO 
Será capaz de suministrar el caudal a la presión que se detalla en la Memoria y Anejos, 
será de las características específicas. La casa comercial suministradora de la bomba se 
responsabilizará del transporte e instalación definitiva. Así también como de la 
comprobación del buen funcionamiento, según las pruebas que el Ingeniero Director 
estime oportunas.  
Al final de cada temporada de riego, la bomba se desmontará y se protegerán sus piezas 
principales hasta la temporada siguiente.  
En caso de avería de la bomba en plena temporada de riego, se comprometerá la casa 
suministradora a su arreglo en el plazo de 48 horas. 
 
Artículo 21.- CABEZAL DE RIEGO 
Se compone de todos los elementos que se especifican en la documentación técnica del 
proyecto, tales como filtros de arena y de malla, contador, manómetros, válvulas, equipo 
de venturi … 
 
 
Artículo 22.- LIMPIEZA DE LAS OBRAS 
 
 Es obligación del Adjudicatario limpiar las obras y sus inmediaciones de 
escombros, restos de materiales, etc. y de cualquier instalación provisional una 
vez finalizado el cometido para el que se construyó. Estará obligado a adoptar las 
medidas pertinentes en cada caso para que las obras ofrezcan un buen aspecto 
a juicio del Ingeniero Director y bajo las directrices y órdenes de éste; conseguir la 
limpieza general de la obra a su terminación, retirando así mismo todo vestigio de 
instalaciones auxiliares. 
 
Trabajo final de grado                                                        Pliego de condiciones 
26 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
Artículo 23- EJECUCION DE LAS OBRAS NO ESPECIFICADAS 
EN EL PRESENTE CAPITULO 
 
Si en el transcurso de los trabajos fuera necesario ejecutar alguna clase de obra 
no regulada en el presente Pliego de Condiciones, el Contratista queda obligado 
a ejecutarla con arreglo a las instrucciones que reciba del Ingeniero Director 
quien, a su vez, cumplirá la normativa vigente sobre el particular. El Contratista no 
tendrá derecho a reclamación alguna. 
 
Artículo 24.- INSTALACIONES DE PROTECCIÓN 
 
 Se refiere el presente artículo a las condiciones de ejecución, de los 
materiales de control de la ejecución, seguridad en el trabajo, medición, 
valoración y mantenimiento, relativas a las instalaciones de protección contra 
fuegos y rayos. 
 
 Se cumplirá lo prescrito en la norma NBE-CPI-91 sobre condiciones de 
protección contra incendios y se adoptará lo establecido en la norma NTE-IPF 
"Protección contra el fuego", y anejo nº6 de la EH-91. Así como se adoptará lo 
establecido en la norma NTE-IPP "Pararrayos". 
 
Artículo 25.- PUESTA A PUNTO DE LA INSTALACIÓN 
Antes de proceder a la instalación de cierres terminales, se limpiarán las tuberías, 
dejando correr el agua. Todos los años, antes de comenzar la campaña de riegos, se 
procederla al limpiado de las tuberías dejando correr el agua hasta que salga por los 
extremos de las tuberías terciarias, utilizando un producto no corrosivo para la limpieza 
de las mismas.  
Trabajo final de grado                                                        Pliego de condiciones 
27 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
 
Artículo 26.- UNIFORMIDAD DE RIEGO 
El ingeniero Director determinará el coeficiente de uniformidad de riego recogiendo, como 
mínimo, 12 caudales de riego de 12 ramales representativos, siendo el valor mínimo 
admisible del 90% para el coeficiente de uniformidad.  
 
Artículo 27.- COMPROBACIÓN DE LA INSTALACIÓN 
Una vez colocada la instalación y realizadas las pruebas y comprobaciones, se 
procederá a la observación global del funcionamiento de dicha instalación. Se hará 
especial hincapié en la comprobación del buen funcionamiento del cabezal, que ha de 
ajustarse a las especificaciones realizadas en la Memoria  del presente Proyecto. Así 
mismo, hay que asegurarse de la inexistencia de cavitaciones en la tubería.  
 
Epígrafe II.- PLANTACIÓN Y CULTIVO 
  
Artículo 27.- OPERACIONES DE CULTIVO 
Las labores de preparación del terreno, abonado, plantación, cuidados, recolección etc. 
se realizarán de acuerdo a las normas establecidas en la memoria y los anejos 
respectivos a la misma.  
 
Artículo 28.- DIRECTOR DE LA EXPLOTACION 
El director de la explotación queda facultado para introducir las variaciones que estime 
conveniente, siempre y cuando no varíe en lo fundamental los principios que deben guiar 
la explotación.  
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Artículo 29.- FERTILIZANTES 
Todos los fertilizantes usados en el cultivo deben seguir las Normas Técnicas de 
Producción Integrada de frutales de hueso, de la Generalitat de Catalunya.  
Todos los abonos que se compren envasados llevarán una etiqueta en la que se indicará 
la riqueza, denominación, peso neto y dirección del comerciante o fabricante que lo 
manipule o elabore.  
 
Artículo 30.- RECEPCIÓN DE LA PLANTA 
Los plantones pertenecen a la especie y variedad señalada en la memoria y reunirán las 
condiciones de edad, tamaño y desarrollos ahí indicados. Estarán totalmente sanas en 
cuanto a plagas y enfermedades, sin presentar ninguna fisiopatía, certificados con la 
etiqueta correspondiente.  
No deberán tener bifurcaciones en los primeros 80cm, las plantas deberán tener un año 
de injerto, yema en perfecto estado fisiológico para la plantación, y suficiente sistema 
radicular, que será indicado por el Ingeniero Director, y que se comprobará antes de 
comprar la planta.  
El tiempo transcurrido desde la recepción en parcela hasta su plantación será nulo en la 
práctica, su puesta en marcha en el terreno será inmediata, realizándose la traída de las 
plantas en tantos días como precise la plantación.  
 
Artículo 31.- PRODUCTOS FITOSANITARIOS 
En caso de utilización de productos fitosanitarios en la explotación, estos seguirán el 
Reglamento de Producción Integrada de Catalunya.  
Los productos estarán debidamente etiquetados y envasados. Los envases reunirán las 
condiciones precisas para la adecuada conservación de la calidad del producto.  
En el envase, etiqueta o precinto, o bien en acta a parte, irán consignados el número de 
registro del producto, el nombre del fabricante, su composición, pureza y restantes 
características del producto.  
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Artículo 32.- MAQUINARIA DE LA EXPLOTACIÓN 
Las características de la maquinaria serán esencialmente las señaladas en el proyecto. 
Si por circunstancias comerciales, no fueran exactamente éstas, quedaría autorizado el 
director de la explotación para introducir las variaciones convenientes, siempre que éstas 
se ajusten lo más posible a las primeras.  
Las piezas que lo exijan deberán mantenerse suficientemente engrasadas. 
Durante el tiempo que están sin empleo, la maquinaria o partes delicadas que lo 
requiera, deberán ser puestas a cubiertas del polvo y la humedad. 
  
Artículo 33.- OPERARIOS DE LA EXPLOTACIÓN 
El tractorista, en el caso en que no sea el mismo encargado o trabajador de la finca, el 
que realice el papel, tendrá a su cargo el manejo y cuidado de la maquinaria, así mismo 
deberá dar cuenta de cuentas desperfectos o irregularidades se produzcan en la 
maquinaria.  
Los operarios trabajarán en condiciones de máxima seguridad en cuanto al uso de 
maquinaria se refiere.  
El encargado de llevar la explotación o trabajador principal deberá instruirse en el manejo 
del cultivo, en caso de no estarlo.  
 
Artículo 34.- MOTIVOS DE RECHAZO  
Se tomarán muestras aleatoriamente de los envíos realizaos y si se rechaza alguna 
planta, será respuesta por el proveedor.  
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Epígrafe III.-  INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE LA CASETA 
 
Artículo 35.- EQUIPOS 
Los cuadros eléctricos de baja tensión estarán formados por conjuntos de elementos 
prefabricados y se colocarán los diferentes aparatos de maniobra y protección.  
Los cuadros serán metálicos o de doble aislamiento, y si se colocan al exterior serán de 
poliéster.  
Todos los aparatos de corte y protección estarán señalizados mediante carteles. Estos 
carteles serán resistentes y no se podrán estropear con el uso. Los carteles señalarán 
aquello que dice el esquema unifilar y también la línea del esquema. El instalador se 
preocupará de incluir un esquema unifilar planificado para que no se estropee con el 
tiempo.  
Los cuadros nunca serán justos de espacio, y tendrán el espacio suficiente para ampliar 
como mínimo un 25%.  
 
Artículo 36.- APARATOS DE ILUMINACIÓN 
Todos los aparatos de iluminación estarán preparados para conectar a tierra, 
exceptuando aquellos que son de doble aislamiento.  
Las características de los aparatos de iluminación se definen de acuerdo con el 
servicio que hacen.  
La temperatura del color de la luz estará definida en cada caso concreto.  
La corrección del factor de potencia es obligatoria para todos los fluorescentes, y 
jamás será inferior al 95%.  
No se admitirá ningún ruido molesto mientras estén funcionando.  
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Artículo 37.- CABLES CONDUCTORES  
El instalador suministrará una muestra de todos los conductores eléctricos que usará en 
la instalación.  
Los cables cumplirán todo aquello que se ha especificado en ITC-BT-28, serán ignífugos 
y con una reducida emisión de humos cumpliendo la norma UNEIX 21.123-4 o UNEIX 
21.1002 con aislamiento termoplástico.  
Los cables que se deben instalar son del tipo (FI.RT) (AX) como el RZK1-K de 
1.000V.  
Los acrónimos utilizados son:  
- (FI.RT): cables no propagadores de llama según la norma UNEIX 20-470. 
- (AX): emisión de humos muy reducida y escasa toxicidad.  
Todas las líneas llevarán un conductor a tierra, éste será de color amarillo-verde, 
los cables de las líneas serán de colores normalizados.  
Artículo 38.- OTRAS INDICACIONES 
Las redes eléctricas serán equilibradas para el repartimiento de la intensidad de los 
conductores.  
Las protecciones magnetotérmicas (PIA’s y I.C.P) y diferenciales de la intensidad de 
defecto, se colocarán al principio de las líneas que protejan.  
Los contactores, PIA’s, ICP serán los autorizados por los Servicios de Industria. Las PIA’s 
inferiores a 35ª estarán todas limitadas y serán de clase 3, con una Icc de 6000ª como 
mínimo.  
El electricista tendrá que conectar a tierra todas las masas de los aparatos eléctricos, 
sobretodo:  
- Aparatos de iluminación 
- Las masas metálicas de los motores 
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- Los conductores metálicos de los cables 
- Los cuadros metálicos 
- Las tuberías metálicas 
 
Artículo 39.- PRUEBAS, RECEPCIÓN, GARANTÍA Y 
DOCUMENTACIÓN 
Se deberá de:  
- Comprobar la instalación con conformidad a la memoria 
- Medir la resistencia a tierra.  
- Medir el aislamiento de los cables eléctricos 
- Comprobación de los dispositivos de protección contra sobrecargas y 
cortocircuitos 
- Comprobación de las medidas de protección contra contactos indirectos, en 
especial de las tomas de tierra.  
- Medida de las caídas de tensión en las condiciones de funcionamiento.  
- Pruebas del conjunto de las instalaciones  
El electricista tendrá que suministrar los recursos humanos y materiales para realizar las 
pruebas. Los gastos correspondientes a estas actuaciones están  totalmente a cargo del 
electricista. También lo están las rectificaciones que resulten necesarias después de 
éstas comprobaciones.  
Bajo ningún concepto se podrá justificar por causa de un error, olvido o imprecisión de 
esta descripción, el suministrar una instalación incompleta en estado de funcionamiento 
defectuoso y en contradicción de los reglamentos y normas vigentes.  
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CAPÍTULO III : PLIEGO DE CONDICIONES DE ÍNDOLE 
FACULTATIVA 
 
Epígrafe I.- OBLIGACIONES Y DERECHOS DEL CONTRATISTA. 
 
Artículo 40.- REMISIÓN DE SOLICITUD DE OFERTAS 
Por la Dirección Técnica se solicitarán ofertas de empresas especializadas en el 
sector ,para la realización de las instalaciones especificadas en el presente 
proyecto para lo cual se pondrá a disposición de los ofertantes un ejemplar del 
citado Proyecto o un extracto con los datos suficientes. En el caso de que el 
ofertante lo estime de interés deberá presentar además de la mencionada, la o 
las soluciones que recomiende para resolver la instalación.  
El plazo máximo fijado para la recepción de ofertas será de un mes.  
 
Artículo 41.- RESIDENCIA DEL CONTRATISTA. 
 
 Desde que se dé principio a las obras hasta su recepción definitiva, el 
Contratista o un representante suyo autorizado deberá residir en un punto 
próximo al de ejecución de los trabajos y no podrá ausentarse de él sin previo 
conocimiento del Ingeniero Director y notificándole expresamente, la persona 
que, durante su ausencia le ha de representar en todas sus funciones. Cuando se 
falte a lo anteriormente prescrito, se considerarán válidas las notificaciones que 
se efectúen al individuo más caracterizado o de mayor categoría técnica de los 
empleados u operarios de cualquier ramo que, como dependientes de la 
Contrata, intervengan en las obras y, en ausencia de ellos, las depositadas en la 
residencia, designada como oficial, de la Contrata en los documentos del 
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proyecto, aún en ausencia o negativa de recibo por parte de los dependientes de 
la Contrata. 
 
Artículo 42.- RECLAMACIONES CONTRA LAS ÓRDENES DEL 
DIRECTOR. 
 
 Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las órdenes 
emanadas del Ingeniero Director, sólo podrá presentarlas a través del mismo ante 
la propiedad, si ellas son de orden económico y de acuerdo con las condiciones 
estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes; contra disposiciones 
de orden técnico o facultativo del Ingeniero Director, no se admitirá reclamación 
alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estimara oportuno, 
mediante exposición razonada, dirigida al Ingeniero Director, el cual podrá limitar 
su contestación al acuse de recibo que, en todo caso, será obligatorio para este 
tipo de reclamaciones. 
 
 
Artículo 43.- DESPIDO POR INSUBORDINACIÓN, INCAPACIDAD 
Y MALA FE. 
 
 Por falta del cumplimiento de las instrucciones del Ingeniero Director o sus 
subalternos de cualquier clase, encargados de la vigilancia de las obras; por 
manifiesta incapacidad o por actos que comprometan y perturben la marcha de 
los trabajos, el Contratista tendrá obligación de sustituir a sus dependientes y 
operarios, cuando el Ingeniero Director lo reclame. 
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Artículo 44.- COPIA DE DOCUMENTOS. 
 
 El Contratista tiene derecho a sacar copias a su costa, de los Pliegos de 
Condiciones, presupuestos y demás documentos de la contrata. El Ingeniero 
Director de Obra, si el Contratista solicita éstos, autorizará las copias después de 
contratadas las obras. 
 
Epígrafe II.- TRABAJOS, MATERIALES Y MEDIOS AUXILIARES. 
 
Artículo 45.- LIBRO DE ÓRDENES. 
 
 En la casilla y oficina de la obra, tendrá el Contratista el Libro de Órdenes, 
en el que se anotarán las que el Ingeniero Director de Obra precise dar en el 
transcurso de la obra. 
 
 El cumplimiento de las órdenes expresadas en dicho Libro es tan 
obligatorio para el Contratista como las que figuran en el Pliego de Condiciones. 
 
Artículo 46.- COMIENZO DE LOS TRABAJOS Y PLAZO DE 
EJECUCIÓN 
 
 Obligatoriamente y por escrito, deberá el Contratista dar cuenta al 
Ingeniero Director del comienzo de los trabajos, antes de transcurrir veinticuatro 
horas de su iniciación; previamente se habrá suscrito el acta de replanteo en las 
condiciones establecidas en el artículo 7. 
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 El Adjudicatario comenzará las obras dentro del plazo de 15 días desde la 
fecha de adjudicación. Dará cuenta al Ingeniero Director, mediante oficio, del día 
que se propone iniciar los trabajos, debiendo éste dar acuse de recibo. 
 
 El Contratista está obligado al cumplimiento de todo cuanto se dispone en 
la Reglamentación Oficial del Trabajo. 
 
Artículo 47.- CONDICIONES GENERALES DE EJECUCIÓN DE 
LOS TRABAJOS. 
 
 El Contratista, como es natural, debe emplear los materiales y mano de 
obra que cumplan las condiciones exigidas en las "Condiciones Generales de 
Índole Técnica" del "Pliego General de Condiciones Varias de la Edificación" y 
realizará todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo 
especificado también en dicho documento. 
 
 Por ello, y hasta que tenga lugar la recepción definitiva de la obra, el 
Contratista es el único responsable de la ejecución de los trabajos que ha 
contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan existir, por su mala 
ejecución o por la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos 
colocados, sin que pueda servirle de excusa ni le otorgue derecho alguno, la 
circunstancia de que el Ingeniero Director o sus subalternos no le hayan llamado 
la atención sobre el particular, ni tampoco el hecho de que hayan sido valorados 
en las certificaciones parciales de la obra que siempre se supone que se 
extienden y abonan a buena cuenta. 
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Artículo 48.- TRABAJOS DEFECTUOSOS. 
 
 Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Ingeniero 
Director o su representante en la obra adviertan vicios o defectos en los trabajos 
ejecutados, o de los materiales empleados, o los aparatos colocados no reúnen 
las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecución de los trabajos, 
o finalizados éstos y antes de verificarse la recepción definitiva de la obra, podrán 
disponer que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo 
con lo contratado, y todo ello a expensas de la Contrata. Si ésta no estimase justa 
la resolución y se negase a la demolición y reconstrucción ordenadas, se 
procederá de acuerdo con lo establecido en el artículo 45. 
 
Artículo 49.- OBRAS Y VICIOS OCULTOS. 
 
 Si el Ingeniero Director tuviese fundadas razones para creer en la 
existencia de vicios ocultos de construcción en las obras ejecutadas, ordenará 
efectuar en cualquier tiempo, y antes de la recepción definitiva, las demoliciones 
que crea necesarias para reconocer los trabajos que suponga defectuosos. 
 Los gastos de la demolición y de la reconstrucción que se ocasionen, 
serán de cuenta del Contratista, siempre que los vicios existan realmente; en 
caso contrario, correrán a cargo del propietario. 
 
Artículo 50.- MATERIALES NO UTILIZABLES O DEFECTUOSOS. 
 
 No se procederá al empleo y colocación de los materiales y de los 
aparatos sin que antes sean examinados y aceptados por el Ingeniero Director, 
en los términos que prescriben los Pliegos de Condiciones, depositando al efecto 
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el Contratista, las muestras y modelos necesarios, previamente contraseñados, 
para efectuar con ellos comprobaciones, ensayos o pruebas preceptuadas en el 
Pliego de Condiciones, vigente en la obra. 
 Los gastos que ocasionen los ensayos, análisis, pruebas, etc. antes 
indicados serán a cargo del Contratista. 
 Cuando los materiales o aparatos no fueran de la calidad requerida o no 
estuviesen perfectamente preparados, el Ingeniero Director dará orden al 
Contratista para que los reemplace por otros que se ajusten a las condiciones 
requeridas en los Pliegos o, a falta de éstos, a las órdenes del Ingeniero Director. 
 
 
Artículo 51.- MEDIOS AUXILIARES. 
 
 Es obligación de la Contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la 
buena construcción y aspecto de las obras aún cuando no se halle expresamente 
estipulado en los Pliegos de Condiciones, siempre que, sin separarse de su 
espíritu y recta interpretación, lo disponga el Ingeniero Director y dentro de los 
límites de posibilidad que los presupuestos determinen para cada unidad de obra 
y tipo de ejecución. 
 Serán de cuenta y riesgo del Contratista, los andamios, cimbras, máquinas 
y demás medios auxiliares que para la debida marcha y ejecución de los trabajos 
se necesiten, no cabiendo por tanto, al Propietario responsabilidad alguna por 
cualquier avería o accidente personal que pueda ocurrir en las obras por 
insuficiencia de dichos medios auxiliares. 
 Serán asimismo de cuenta del Contratista, los medios auxiliares de 
protección y señalización de la obra, tales como vallado, elementos de protección 
provisionales, señales de tráfico adecuadas, señales luminosas nocturnas, etc. y 
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todas las necesarias para evitar accidentes previsibles en función del estado de la 
obra y de acuerdo con la legislación vigente. 
 
Epígrafe III.- RECEPCIONES Y LIQUIDACIÓN. 
 
Artículo 52.- RECEPCIONES PROVISIONALES. 
 
 Para proceder a la recepción provisional de las obras será necesaria la 
asistencia del Propietario, del Ingeniero Director de Obra y del Contratista o su 
representante debidamente autorizado. 
 Si las obras se encuentran en buen estado y han sido ejecutadas con 
arreglo a las condiciones establecidas, se darán por percibidas provisionalmente, 
comenzando a correr en dicha fecha el plazo de garantía, que se considerará de 
tres meses. 
 Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hará constar 
en el acta y se especificarán en la misma las precisas y detalladas instrucciones 
que el Ingeniero Director debe señalar al Contratista para remediar los defectos 
observados, fijándose un plazo para subsanarlos, expirado el cual, se efectuará 
un nuevo reconocimiento en idénticas condiciones, a fin de proceder a la 
recepción provisional de la obra. 
 Después de realizar un escrupuloso reconocimiento y si la obra estuviese 
conforme con las condiciones de este Pliego, se levantará un acta por duplicado, 
a la que acompañarán los documentos justificantes de la liquidación final. Una de 
las actas quedará en poder de la propiedad y la otra se entregará al Contratista. 
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Artículo 53.- PLAZO DE GARANTÍA. 
 
 Desde la fecha en que la recepción provisional quede hecha, comienza a 
contarse el plazo de garantía que será de un año. Durante este período, el 
Contratista se hará cargo de todas aquellas reparaciones de desperfectos 
imputables a defectos y vicios ocultos. 
 
Artículo 54.-CONSERVACIÓN DE LOS RABAJOS RECIBIDOS 
PROVISIONALMENTE 
 
 Si el Contratista, siendo su obligación, no atiende a la conservación de la 
obra durante el plazo de garantía, en el caso de que el edificio no haya sido 
ocupado por el Propietario, procederá a disponer todo lo que se precise para que 
se atienda a la guardería, limpieza y todo lo que fuere menester para su buena 
conservación, abonándose todo aquello por cuenta de la contrata. 
 Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminación de las 
obras, como en el caso de rescisión del contrato, está obligado a dejarlo 
desocupado y limpio en el plazo que el Ingeniero Director fije. 
 Después de la recepción provisional del edificio y en el caso de que la 
conservación del mismo corra a cargo del Contratista, no deberá haber en él más 
herramientas, útiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables para su 
guardería y limpieza y para los trabajos que fuere preciso realizar. 
 En todo caso, ocupado o no el edificio, está obligado el Contratista a 
revisar y repasar la obra durante el plazo expresado, procediendo en la forma 
prevista en el presente "Pliego de Condiciones Económicas". 
 El Contratista se obliga a destinar a su costa a un vigilante de las obras 
que prestará su servicio de acuerdo con las órdenes recibidas de la Dirección 
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Artículo 55.- RECEPCIÓN DEFINITIVA 
 
 Terminado el plazo de garantía, se verificará la recepción definitiva con las 
mismas condiciones que la provisional, y si las obras están bien conservadas y 
en perfectas condiciones, el Contratista quedará revelado de toda 
responsabilidad económica; en caso contrario se retrasará la recepción definitiva 
hasta que, a juicio del Ingeniero Director de Obra, y dentro del plazo que se 
marque, queden las obras del modo y forma que se determinan en este Pliego. 
 
 Si el nuevo reconocimiento resultase que el Contratista no hubiese 
cumplido, se declarará rescindida la contrata con pérdida de la fianza, a no ser 
que la Propiedad crea conveniente conceder un nuevo plazo. 
 
Artículo 56.- LIQUIDACIÓN FINAL 
 
 Terminadas las obras, se procederá a la liquidación fijada, que incluirá el 
importe de las unidades de obra realizadas y las que constituyen modificaciones 
del Proyecto, siempre y cuando hayan sido previamente aprobadas por la 
Dirección Técnica con sus precios. De ninguna manera tendrá derecho el 
Contratista a formular reclamaciones por aumentos de obra que no estuviesen 
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Artículo 57.- LIQUIDACIÓN EN CASO DE RESCISIÓN. 
 
 En este caso, la liquidación se hará mediante un contrato liquidatario, que 
se redactará de acuerdo por ambas partes. Incluirá el importe de las unidades de 
obra realizadas hasta la fecha de rescisión. 
 
Epígrafe IV.- FACULTADES DE LA DIRECCIÓN DE OBRAS 
 
Artículo 58.- FACULTADES DE LA DIRECCIÓN DE OBRAS. 
 
 Además de todas las facultades particulares, que corresponden al 
Ingeniero Director, expresadas en los artículos precedentes, es misión específica 
suya la dirección y vigilancia de los trabajos que en las obras se realicen bien por 
sí o por medio de sus representantes técnicos y ello con autoridad técnica legal, 
completa e indiscutible, incluso en todo lo no previsto específicamente en el 
"Pliego General de Condiciones Varias de la Edificación", sobre las personas y 
cosas situadas en la obra y en relación con los trabajos que para la ejecución de 
los edificios y obras anejas se lleven a cabo, pudiendo incluso, pero con causa 
justificada, recusar al Contratista, si considera que el adoptar esta resolución es 
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CAPÍTULO IV : PLIEGO DE CONDICIONES DE ÍNDOLE 
ECONÓMICA 
 
Epígrafe I.- BASE FUNDAMENTAL. 
 
Artículo 59.- BASE FUNDAMENTAL. 
 
 Como base fundamental de estas "Condiciones Generales de Índole 
Económica", se establece el principio de que el Contratista debe percibir el 
importe de todos los trabajos ejecutados, siempre que estos se hayan realizado 
con arreglo y sujeción al Proyecto y Condiciones Generales y Particulares que 
rijan la construcción del edificio y obra aneja contratada. 
 
Epígrafe II.- GARANTÍAS DE CUMPLIMIENTO Y FINANZAS. 
 
Artículo 60.- GARANTÍAS. 
 
 El Ingeniero Director podrá exigir al Contratista la presentación de 
referencias bancarias o de otras entidades o personas, al objeto de cerciorarse 
de si éste reúne las condiciones requeridas para el exacto cumplimiento del 
Contrato; dichas referencias, si le son pedidas, las presentará el Contratista antes 
de la firma del Contrato. 
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Artículo 61.- FIANZAS 
 
 Se podrá exigir al Contratista, para que responda del cumplimiento de lo 
contratado, una fianza del 10% del presupuesto de las obras adjudicadas. 
 
Artículo 62.- EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS CON CARGO A 
LA FIANZA 
 
 Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos 
para utilizar la obra en las condiciones contratadas, el Ingeniero Director, en 
nombre y representación del Propietario, los ordenará ejecutar a un tercero, o 
directamente por administración, abonando su importe con la fianza depositada, 
sin perjuicio de las acciones legales a que tenga derecho el propietario en el caso 
de que el importe de la fianza no baste para abonar el importe de los gastos 
efectuados en las unidades de obra que no fueran de recibo. 
 
Artículo 63.- DEVOLUCIÓN DE LA FIANZA 
 
 La fianza depositada será devuelta al Contratista en un plazo que no 
excederá de 8 días, una vez firmada el acta de recepción definitiva de la obra, 
siempre que el Contratista haya acreditado, por medio de certificado del Alcalde 
del Distrito Municipal en cuyo término se halla emplazada la obra contratada, que 
no existe reclamación alguna contra él por los daños y perjuicios que sean de su 
cuenta o por deudas de los jornales o materiales, ni por indemnizaciones 
derivadas de accidentes ocurridos en el trabajo. 
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Epígrafe III.- PRECIOS Y REVISIONES. 
 
Artículo 64.- PRECIOS CONTRADICTORIOS. 
 
 Si ocurriese algún caso por virtud del cual fuese necesario fijar un nuevo 
precio, se procederá a estudiarlo y convenirlo contradictoriamente de la siguiente 
forma: 
 El Adjudicatario formulará por escrito, bajo su firma, el precio que, a su 
juicio, debe aplicarse a la nueva unidad. La Dirección Técnica estudiará el que, 
según su criterio, deba utilizarse. 
 Si ambos son coincidentes se formulará por la Dirección Técnica el Acta 
de Avenencia, igual que si cualquier pequeña diferencia o error fuesen salvados 
por simple exposición y convicción de una de las partes, quedando así 
formalizado el precio contradictorio. 
 Si no fuera posible conciliar por simple discusión los resultados, el Sr. 
Director propondrá a la propiedad que adopte la resolución que estime 
conveniente, que podrá ser aprobatoria del precio exigido por el Adjudicatario o, 
en otro caso, la segregación de la obra o instalación nueva, para ser ejecutada 
por administración o por otro adjudicatario distinto. 
 La fijación del precio contradictorio habrá de proceder necesariamente al 
comienzo de la nueva unidad, puesto que, si por cualquier motivo ya se hubiese 
comenzado, el Adjudicatario estará obligado a aceptar el que buenamente quiera 
fijarle el Sr. Director y a concluirla a satisfacción de éste. 
 
 
Trabajo final de grado                                                        Pliego de condiciones 
46 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
Artículo 65.- RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS. 
 
 Si el Contratista, antes de la firma del Contrato, no hubiese hecho la 
reclamación u observación oportuna, no podrá bajo ningún pretexto de error y 
omisión, reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente 
del presupuesto que sirve de base para la ejecución de las obras. 
 Tampoco se le admitirá reclamación de ninguna especie fundada en 
indicaciones que, sobre las obras, se hagan en la Memoria, por no servir este 
documento de base a la Contrata. Las equivocaciones materiales o errores 
aritméticos en las unidades de obra o en su importe, se corregirán en cualquier 
época que se observen, pero no se tendrán en cuenta a los efectos de la 
rescisión del contrato, señalados en los documentos relativos a las "Condiciones 
Generales o Particulares de Índole Facultativa", sino en el caso de que el 
Ingeniero Director o el Contratista los hubieran hecho notar dentro del plazo de 
cuatro meses contados desde la fecha de adjudicación. 
 Las equivocaciones materiales no alterarán la baja proporcional hecha en la 
Contrata, respecto del importe del presupuesto que ha de servir de base a la 
misma, pues esta baja se fijará siempre por la relación entre las cifras de dicho 
presupuesto, antes de las correcciones y la cantidad ofrecida. 
 
 
Artículo 66.- REVISIÓN DE PRECIOS. 
 
 Contratándose las obras a riesgo y ventura, es natural por ello, que no se 
debe admitir la revisión de los precios contratados. No obstante y dada la 
variabilidad continua de los precios de los jornales y sus cargas sociales, así 
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como la de los materiales y transportes, que es característica de determinadas 
épocas anormales, se admite, durante ellas, la revisión de los precios 
contratados, bien en alza o en baja y en anomalía con las oscilaciones de los 
precios en el mercado. 
 Por ello y en los casos de revisión en alza, el Contratista puede solicitarla 
del Propietario, en cuanto se produzca cualquier alteración de precio, que 
repercuta, aumentando los contratos. Ambas partes convendrán el nuevo precio 
unitario antes de comenzar o de continuar la ejecución de la unidad de obra en 
que intervenga el elemento cuyo precio en el mercado aumenta, y por causa 
justificada, especificándose y acordándose, también, previamente, la fecha a 
partir de la cual se aplicará el precio revisado y elevado, para lo cual se tendrá en 
cuenta y cuando así proceda, el acopio de materiales de obra, en el caso de que 
estuviesen total o parcialmente abonados por el propietario. 
 Si el propietario o el Ingeniero Director, en su representación, no estuviese 
conforme con los nuevos precios de los materiales, transportes, etc., que el 
Contratista desea percibir como normales en el mercado, aquel tiene la facultad 
de proponer al Contratista, y éste la obligación de aceptarlos, los materiales, 
transportes, etc., a precios inferiores a los pedidos por el Contratista, en cuyo 
caso lógico y natural, se tendrán en cuenta para la revisión, los precios de los 
materiales, transportes, etc. adquiridos por el Contratista merced a la información 
del propietario. 
 Cuando el propietario o el Ingeniero Director, en su representación, no 
estuviese conforme con los nuevos precios de los materiales, transportes, etc. 
concertará entre las dos partes la baja a realizar en los precios unitarios vigentes 
en la obra, en equidad por la experimentada por cualquiera de los elementos 
constitutivos de la unidad de obra y la fecha en que empezarán a regir los precios 
revisados. 
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 Cuando, entre los documentos aprobados por ambas partes, figurase el 
relativo a los precios unitarios contratados descompuestos, se seguirá un 
procedimiento similar al preceptuado en los casos de revisión por alza de precios. 
 
Artículo 67.- ELEMENTOS COMPRENDIDOS EN EL 
PRESUPUESTO. 
 
Al fijar los precios de las diferentes unidades de obra en el presupuesto, se ha 
tenido en cuenta el importe de andamios, vallas, elevación y transporte del 
material, es decir, todos los correspondientes a medios auxiliares de la 
construcción, así como toda suerte de indemnizaciones, impuestos, multas o 
pagos que tengan que hacerse por cualquier concepto, con los que se hallen 
gravados o se graven los materiales o las obras por el Estado, Provincia o 
Municipio. Por esta razón no se abonará al Contratista cantidad alguna por dichos 
conceptos. 
 En el precio de cada unidad también van comprendidos los materiales 
accesorios y operaciones necesarias para dejar la obra completamente terminada 
y en disposición de recibirse. 
 
Epígrafe IV.- VALORACIÓN Y ABONO DE LOS TRABAJOS. 
 
Artículo 68.- VALORACIÓN DE LA OBRA. 
 
 La medición de la obra concluida se hará por el tipo de unidad fijada en el 
correspondiente presupuesto. 
 La valoración deberá obtenerse aplicando a las diversas unidades de obra, 
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el precio que tuviese asignado en el Presupuesto, añadiendo a este importe el de 
los tantos por ciento que correspondan al beneficio industrial y descontando el 
tanto por ciento que corresponda a la baja en la subasta hecha por el Contratista. 
 
Artículo 69.- MEDICIONES PARCIALES Y FINALES. 
 
 Las mediciones parciales se verificarán en presencia del Contratista, de 
cuyo acto se levantará acta por duplicado, que será firmada por ambas partes. La 
medición final se hará después de terminadas las obras con precisa asistencia 
del Contratista. 
 En el acta que se extienda, de haberse verificado la medición en los 
documentos que le acompañan, deberá aparecer la conformidad del Contratista o 
de su representación legal. En caso de no haber conformidad, lo expondrá 
sumariamente y a reserva de ampliar las razones que a ello obliga. 
 
Artículo 70.- EQUIVOCACIONES EN EL PRESUPUESTO. 
 
 Se supone que el Contratista ha hecho detenido estudio de los 
documentos que componen el Proyecto, y por tanto al no haber hecho ninguna 
observación sobre posibles errores o equivocaciones en el mismo, se entiende 
que no hay lugar a disposición alguna en cuanto afecta a medidas o precios de tal 
suerte que, si la obra ejecutada con arreglo al Proyecto contiene mayor número 
de unidades de las previstas, no tiene derecho a reclamación alguna.  
Si por el contrario, el número de unidades fuera inferior, se descontará del 
presupuesto. 
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Artículo 71.- VALORACIÓN DE OBRAS INCOMPLETAS. 
 
 Cuando por consecuencia de rescisión u otras causas fuera preciso valorar las 
obras incompletas, se aplicarán los precios del presupuesto, sin que pueda pretenderse 
hacer la valoración de la unidad de obra fraccionándola en forma distinta a la establecida 
en los cuadros de descomposición de precios. 
 
Artículo 72.- CARÁCTER PROVISIONAL DE LAS 
LIQUIDACIONES PARCIALES. 
 
 Las liquidaciones parciales tienen carácter de documentos provisionales a 
buena cuenta, sujetos a certificaciones y variaciones que resulten de la 
liquidación final. No suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobación ni 
recepción de las obras que comprenden. La propiedad se reserva en todo 
momento y especialmente al hacer efectivas las liquidaciones parciales, el 
derecho de comprobar que el Contratista ha cumplido los compromisos referentes 
al pago de jornales y materiales invertidos en la Obra, a cuyo efecto deberá 
presentar el Contratista los comprobantes que se exijan. 
 
Artículo 73.- PAGOS. 
 
 Los pagos se efectuarán por el Propietario en los plazos previamente 
establecidos y su importe corresponderá, precisamente, al de las Certificaciones 
de obra expedidas por el Ingeniero Director, en virtud de las cuales se verifican 
aquellos. 
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Artículo 74.- SUSPENSIÓN POR RETRASO DE PAGOS. 
 
 En ningún caso podrá el Contratista, alegando retraso en los pagos, 
suspender trabajos ni ejecutarlos a menor ritmo del que les corresponda, con 
arreglo al plazo en que deben terminarse. 
 
Artículo 75.- INDEMNIZACIÓN POR RETRASO DE LOS 
TRABAJOS. 
 
 El importe de la indemnización que debe abonar el Contratista por causas 
de retraso no justificado, en el plazo de terminación de las obras contratadas, 
será: el importe de la suma de perjuicios materiales causados por imposibilidad 
de ocupación del inmueble, debidamente justificados. 
 
 
Artículo 76.- INDEMNIZACIÓN POR DAÑOS DE CAUSA MAYOR 
AL CONTRATISTA 
 
 El Contratista no tendrá derecho a indemnización por causas de pérdidas, 
averías o perjuicio ocasionados en las obras, sino en los casos de fuerza mayor. 
Para los efectos de este artículo, se considerarán como tales casos únicamente 
los que siguen: 
 
1º. Los incendios causados por electricidad atmosférica. 
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2º. Los daños producidos por terremotos y maremotos. 
3º. Los producidos por vientos huracanados, mareas y crecidas de ríos 
superiores a las que sean de prever en el país, y siempre que exista 
constancia inequívoca de que el Contratista tomó las medidas posibles, 
dentro de sus medios, para evitar o atenuar los daños. 
4º. Los que provengan de movimientos del terreno en que estén construidas 
las obras. 
5º. Los destrozos ocasionados violentamente, a mano armada, en tiempo de 
guerra, movimientos sediciosos populares o robos tumultuosos. 
 
 La indemnización se referirá, exclusivamente, al abono de las unidades de 
obra ya ejecutadas o materiales acopiados a pie de obra; en ningún caso 
comprenderá medios auxiliares, maquinaria o instalaciones, etc., propiedad de la 
Contrata. 
 
Epígrafe V.- VARIOS. 
 
Artículo 77- MEJORAS DE OBRAS. 
 
 No se admitirán mejoras de obra, más que en el caso en que el Ingeniero 
Director haya ordenada por escrito la ejecución de los trabajos nuevos o que 
mejoren la calidad de los contratados, así como la de los materiales y aparatos 
previstos en el Contrato. Tampoco se admitirán aumentos de obras en las 
unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones del Proyecto, a 
menos que el Ingeniero Director ordene, también por escrito, la ampliación de las 
contratadas. 
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Artículo 78.- SEGURO DE LOS TRABAJOS. 
 
 El Contratista está obligado a asegurar la obra contratada, durante todo el 
tiempo que dure su ejecución, hasta la recepción definitiva; la cuantía del seguro 
coincidirá, en todo momento, con el valor que tengan, por Contrata los objetos 
asegurados. 
 El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en caso de siniestro, se 
ingresará a cuenta, a nombre del Propietario, para que con cargo a ella, se abone 
la obra que se construya y a medida que ésta se vaya realizando. 
 El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuará por certificaciones, 
como el resto de los trabajos de la construcción. En ningún caso, salvo 
conformidad expresa del Contratista, hecha en documento público, el Propietario 
podrá disponer de dicho importe para menesteres ajenos a los de la construcción 
de la parte siniestrada; la infracción de lo anteriormente expuesto será motivo 
suficiente para que el Contratista pueda rescindir la contrata, con devolución de la 
fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc., y una 
indemnización equivalente al importe de los daños causados al Contratista por el 
siniestro y que no le hubiesen abonado, pero sólo en proporción equivalente a lo 
que suponga la indemnización abonada por la Compañía Aseguradora, respecto 
al importe de los daños causados por el siniestro, que serán tasados a estos 
efectos por el Ingeniero Director. 
 En las obras de reforma o reparación se fijará, previamente, la proporción 
de edificio que se debe asegurar y su cuantía, y si nada se previese, se 
entenderá que el seguro ha de comprender toda parte de edificio afectado por la 
obra. 
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 Los riesgos asegurados y las condiciones que figuran en la póliza de 
seguros, los pondrá el Contratista antes de contratarlos en conocimiento del 
Propietario, al objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos. 
CAPÍTULO V: PLIEGO DE CONDICIONES DE ÍNDOLE LEGAL 
 
Artículo 79.- JURISDICCIÓN. 
 
 Para cuantas cuestiones, litigios o diferencias pudieran surgir durante o 
después de los trabajos, las partes se someterán a juicio de amigables 
componedores nombrados en número igual por ellas y presidido por el Ingeniero 
Director de Obra y, en último término, a los Tribunales de Justicia del lugar en que 
radique la propiedad, con expresa renuncia del fuero domiciliario. 
 El Contratista es responsable de la ejecución de las obras en las 
condiciones establecidas en el Contrato y en los documentos que componen el 
Proyecto (la Memoria no tendrá consideración de documento del Proyecto). 
 El Contratista se obliga a lo establecido en la ley de Contratos de Trabajo y 
además a lo dispuesto por la de Accidentes de Trabajo, Subsidio Familiar y 
Seguros Sociales. 
 Serán de cargo y cuenta del Contratista el vallado y la policía del solar, 
cuidando de la conservación de sus líneas de lindero y vigilando que, por los 
poseedores de las fincas contiguas, si las hubiese, no se realicen durante las 
obras actos que mermen o modifiquen la propiedad. 
 
 Toda observación referente a este punto será puesta inmediatamente en 
conocimiento del Ingeniero Director. 
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 El Contratista es responsable de toda falta relativa a la política Urbana y a 
las Ordenanzas Municipales a estos aspectos vigentes en la localidad en que la 
edificación está emplazada. 
 
Artículo 80.- ACCIDENTES DE TRABAJO Y DAÑOS A 
TERCEROS. 
 
 En caso de accidentes ocurridos con motivo y en el ejercicio de los trabajos para 
la ejecución de las obras, el Contratista se atendrá a lo dispuesto a estos respectos, en la 
legislación vigente, y siendo, en todo caso, único responsable de su cumplimiento y sin 
que, por ningún concepto, pueda quedar afectada la Propiedad por responsabilidades en 
cualquier aspecto. 
 El Contratista está obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las 
disposiciones vigentes preceptúan para evitar, en lo posible, accidentes a los obreros o 
viandantes, no sólo en los andamios, sino en todos los lugares peligrosos de la obra. 
 De los accidentes o perjuicios de todo género que, por no cumplir el Contratista lo 
legislado sobre la materia, pudieran acaecer o sobrevenir, será éste el único responsable, 
o sus representantes en la obra, ya que se considera que en los precios contratados 
están incluidos todos los gastos precisos para cumplimentar debidamente dichas 
disposiciones legales. 
 El Contratista será responsable de todos los accidentes que, por 
inexperiencia o descuido, sobrevinieran tanto en la edificación donde se efectúen 
las obras como en las contiguas. Será por tanto de su cuenta el abono de las 
indemnizaciones a quien corresponda y cuando a ello hubiera lugar, de todos los 
daños y perjuicios que puedan causarse en las operaciones de ejecución de las 
obras.  
El Contratista cumplirá los requisitos que prescriben las disposiciones vigentes 
sobre la materia, debiendo exhibir, cuando a ello fuera requerido, el justificante de 
tal cumplimiento. 
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Artículo 81.- PAGO DE ARBITRIOS. 
 
 El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, 
sobre vallas, alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de 
ejecución de las obras por concepto inherente a los propios trabajos que se 
realizan correrá a cargo de la Contrata, siempre que en las condiciones 
particulares del Proyecto no se estipule lo contrario. No obstante, el Contratista 
deberá ser reintegrado del importe de todos aquellos conceptos que el Ingeniero 
Director considere justo hacerlo. 
 
Artículo 82.- CAUSAS DE RESCISIÓN DEL CONTRATO. 
 
 Se considerarán causas suficientes de rescisión las que a continuación se 
señalan: 
 
1.- La muerte o incapacidad del Contratista. 
 
2.- La quiebra del Contratista. 
 
 En los casos anteriores, si los herederos o síndicos ofrecieran llevar a 
cabo las obras, bajo las mismas condiciones estipuladas en el Contrato, el 
Propietario puede admitir o rechazar el ofrecimiento, sin que en este último caso 
tengan aquellos derecho a indemnización alguna. 
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3.- Las alteraciones del Contrato por las causas siguientes: 
 
A) La modificación del Proyecto en forma tal que presente alteraciones 
fundamentales del mismo, a juicio del Ingeniero Director y, en 
cualquier caso siempre que la variación del presupuesto de 
ejecución, como consecuencia de estas modificaciones, represente, 
en más o menos del 40 por 100, como mínimo, de algunas 
unidades del Proyecto modificadas. 
 
B) La modificación de unidades de obra, siempre que estas 
modificaciones representen variaciones en más o menos, del 40 por 
100, como mínimo de las unidades del Proyecto modificadas. 
 
4.- La suspensión de la obra comenzada y, en todo caso, siempre que, por 
causas ajenas a la Contrata, no se de comienzo a la obra adjudicada dentro 
del plazo de tres meses, a partir de la adjudicación, en este caso, la devolución 
de la fianza será automática. 
 
5.- La suspensión de obra comenzada, siempre que el plazo de suspensión haya 
excedido un año. 
 
6.- El no dar comienzo la Contrata a los trabajos dentro del plazo señalado en las 
condiciones particulares del Proyecto. 
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7.- El incumplimiento de las condiciones del Contrato, cuando implique descuido o 
mala fe, con perjuicio de los intereses de la obra. 
 
8.- La terminación del plazo de ejecución de la obra, sin haberse llegado a ésta. 
 
9.- El abandono de la obra sin causa justificada. 
 
10.-La mala fe en la ejecución de los trabajos. 
 
Castelldefels, Octubre  del  2014                                                                               
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Capítulo I: Preparación del terreno 
1. Preparación del terreno 
Nº Partida Unidad Concepto Cantidad Precio (€/ud.) Importe (€) 
1.1 Ud Análisis de suelo por el laboratorio  1,00               54,00 €               54,00 €  
1.2 h 
Quitar piedras y tapar agujeros 
grandes. Nivelación sin láser. Llevar las 
piedras a los límites de la finca.   
50,00               55,00 €         2.750,00 €  
1.3 ha 
Subsolado a 80 centímetros de 
profundidad realizado con tractor de 
170 CV y subsolador de 3 púas. Incluye 
tractorista 
20,00               45,00 €             900,00 €  
1.4 ha 
Labor de cultivador de 25 cm de 
profundidad, realizada con un tractor 
de 100CV y cultivador de 3 m.  Incluye 
tractorista.  
10,00               35,00 €             350,00 €  
1.5 ha 
Enmienda orgánica con estiércol de 
vacuno realizado con tractor de 100CV 
y esparcidor de estiércol de 5.000kg. Se 
incluye las 50tn de estiércol y el 
tractorista.  
10,00             290,00 €         2.900,00 €  
1.6 ha 
Replanteo manual, realizado con 
cuerdas, estacas y cinta métrica, 
señalando la totalidad de la parcela, la 
ubicaciíon de postes según los planos.  
10,00               80,00 €             800,00 €  
1.7 ha 
Realización de hoyos con ahoyador de 
tornillo sin fin aqluilado.  
10,00               75,00 €             750,00 €  
    
Total preparación del terreno        8.504,00 €  
Asciende el total del CAPITULO I: PREPARACIÓN DEL TERRENO a la cantidad de 
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    Capítulo II: Plantación 
2. Plantación 
Nº Partida Unidad Concepto Cantidad Precio (€/ud.) Importe (€) 
2.1 Ud 
Plantón de Caqui a raíz desnuda, de un 
año y certificado. Variedades Rojo 
Brillante y Jiro.  
932,00                 3,00 €           2.796,00 €  
2.2 Ud 
Plantón de Cerezo a raíz desnuda, de un 
año y certificado. Variedades Burlat, 
Starking y Lapins.  
960,00                 2,00 €           1.920,00 €  
2.3 Ud 
Plantón de Albaricoque a raíz desnuda, 
de un año y certificado. Variedades 
Vertige y Bergeron.  
640,00                 3,00 €           1.920,00 €  
2.4 Ud 
Plantón de Melocotonero a raíz 
desnuda, de un año y certificado. 
Variedades O'Henry y Very Good.  
1600,00                 2,00 €           3.200,00 €  
2.5 ha 
Plantación manual de las variedades en 
la parcela 
10,00               40,00 €              400,00 €  
    
Total plantación       10.236,00 €  
 
Asciende el total del CAPITULO II: PLANTACIÓN  a la cantidad de DIEZ MIL 
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Capítulo III: Actividades post plantación 
3. Actividades post plantación 
Nº Partida Unidad Concepto Cantidad Precio (€/ud.) Importe (€) 
3.1 Ud 
Colocar protector de plástico 
antiroedor, de 5 cm de altura 
rodeando cada plantón  
4132,00                 0,30 €           1.239,60 €  
    Total postplantación          1.239,60 €  
Asciende el total del CAPITULO III: ACTIVIDADES POST PLANTACIÓN  a la cantidad 
de MIL DOSCIENTOS TREINTA Y NUEVE EUROS CON SESENTA CÉNTIMOS.   
    Capítulo IV: Seguridad y salud 
Se estima en un 5% de la preparación del terreno 
4. Seguridad y salud 
Nº Partida Unidad Concepto Cantidad Precio (€/ud.) Importe (€) 
4.1 Ud 
Conjunto de equipos de protección 
individuales y colectivos para la 
ejecución de la plantación según RD 
1627/1997. Se estima en un 5% del 
capítulo de preparación del terreno.   
                         1    423,80€                 423,8€    
    Total Seguridad y salud 423,80€ 
Asciende el total del CAPITULO IV: SEGURIDAD Y SALUD a la cantidad de 
CUATROCIENTOS VEINTITRÉS EUROS CON OCHENTA CÉNTIMOS. 
    Capítulo V: Control de calidad 
5. Control de calidad 
Nº Partida Unidad Concepto Cantidad Precio (€/ud.) Importe (€) 
12.1 Ud 
Conjuntos de pruebas visuales y 
documentables exigibles para el 
control de la calidad de los plantones. 
                         1    100,00                 100,0    
    Total control de calidad 100,00 
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Capítulo I: Movimiento de tierras 
1.Movimiento de tierras 
Nº Partida Unidad Concepto Cantidad Precio (€/ud.) Importe (€) 
1.1. m³ 
Excavación de zanja con 
retroexcavadora y disposición del 
material a un lado. Zanja de 70 cm de 
profundidad  y disposición del 
material a un lado. Incluida 
maquinaria y mano de obra. 
679,80                 2,80 €             1.903,44 €  
1.2. m³ 
Maquinaria y mano de obra para el 
relleno y compactación de la zanja 
con productos procedentes de la 
excavación, y arena fina aportada. 
679,80                 3,20 €             2.175,36 €  
1.3. m³ 
Transporte de arena de rio con un 
camión de 10 Tn.  
153,9                 3,15 €                 484,79 €  
1.4. Ud 
Plan de gestión de residuos según  el 
RD 105208 
1            320,97 €                 320,97 €  
    Total movimiento de tierras               4.884,60 €  
 
Asciende el total del CAPITULO I: MOVIMIENTO DE TIERRAS  a la cantidad de 
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Capítulo II: Conducciones 
2.Instalación de tuberías 
Nº Partida Unidad Concepto Cantidad Precio (€/ud.) Importe (€) 
2.1. m 
Tubo  de polietileno de baja 
densidad (PEBD) liso de 12 mm de 
diametro nominal para riego por 
goteo fabricado según  la norma 
UNE 53367. Conectado a presión y  
colocado al fondo de la zanja.  
               3.448                    0,15 €                     517,20 €  
2.2. m 
Tubo  de polietileno de baja 
densidad (PEBD) liso de 16 mm de 
diametro nominal para riego por 
goteo fabricado según  la norma 
UNE 53367. Conectado a presión y  
colocado al fondo de la zanja.  
             13.219                    0,21 €                 2.775,99 €  
2.3. m 
Tubo  de polietileno de baja 
densidad (PEBD) liso de 20 mm de 
diametro nominal para riego por 
goteo fabricado según  la norma 
UNE 53367. Conectado a presión y  
colocado al fondo de la zanja.  
               3.308                    0,32 €                 1.058,56 €  
2.4. m 
Tubo de  PVC de 75mm de 
diametro nominal exterior , de 6 
atm de pressió nominal, encolado 
y colocado al fondo de la zanja. 
Fabricado según la norma UNE-EN 
1452-2. 
59                 2,22 €                     130,98 €  
2.5. m 
Tubo de PVC de 90mm de 
diametro nominal exterior , de 6 
atm de pressió nominal, encolado 
y colocado al fondo de la zanja 
.Fabricado según la norma UNE-EN 
1452-2.  
770                 3,19 €                 2.456,30 €  
2.6. m 
Tubo de PVC de 63mm de 
diametro nominal exterior , de 6 
atm de pressió nominal, encolado 
y colocado al fondo de la zanja 
.Fabricado según la norma UNE-EN 
1452-2.  
287                 1,60 €                     459,20 €  
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Nº Partida Unidad Concepto Cantidad Precio (€/ud.) Importe (€) 
2.7. m 
Tubo de  PVC de 50mm de 
diametro nominal exterior , de 6 
atm de pressió nominal, encolado 
y colocado al fondo de la zanja. 
Fabricado según la norma UNE-EN 
1452-2. 
235                 1,51 €                     354,85 €  
2.8. m 
Tubo de  PVC de 40mm de 
diametro nominal exterior , de 10 
atm de pressió nominal, encolado 
y colocado al fondo de la zanja. 
Fabricado según la norma UNE-EN 
1452-2. 
147                 1,09 €                     160,67 €  
2.9. m 
Tubo de  PVC de32mm de 
diametro nominal exterior , de 16 
atm de pressió nominal, encolado 
y colocado al fondo de la zanja. 
Fabricado según la norma UNE-EN 
1452-2. 
249                 1,11 €                     275,84 €  
2.10. m 
Tubo de PVC de 25mm de 
diametro nominal exterior , de 16 
atm de pressió nominal, encolado 
y colocado al fondo de la zanja 
.Fabricado según la norma UNE-EN 
1452-2.  
92                 0,69 €                       63,27 €  
2.11. m 
Tubo de PVC de 20mm de 
diametro nominal exterior , de 20 
atm de pressió nominal, encolado 
y colocado al fondo de la zanja 
.Fabricado según la norma UNE-EN 
1452-2.  
122                 0,56 €                       68,32 €  
2.12 m 
Tubo de acero galvanizado 
helicoidal de diametro exterior no 
especificat, i diametro nominal de 
100 mm con 0,5mm de espesor. 
13               42,33 €                     550,29 €  
2.13. m 
Tubo corrugado de 25mm  
diámetro para el pase del cable 
que va desde el programador a las 
electroválvulas.  
1180                 1,54 €                 1.817,20 €  
  Total conducciones              10.688,66 €  
 
5 
ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
Asciende el total del CAPITULO II: CONDUCCIONES  a la cantidad de DIEZ MIL 
SEISCIENTOS OCHENTA Y OCHO EUROS CON SESENTA Y SEIS CÉNTIMOS.  
    Capítulo III: Valvulería 
3. Valvuleria 
Nº Partida Unidad Concepto Cantidad Precio (€/ud.) Importe (€) 
3.1. Ud Válvula antiretorno PVC encolar, de 
diametro nominal 90 mm 
1            155,39 €                     155,39 €  
3.2. Ud 
Unidad de electroválvula de 3 vías 
de 4"con solenoide Pn=10 atm. Se 
abre y se cierra gradualmente para 
evitar golpe de ariete. Construida 
de hierro fundido con 
recubrimiento de poliester. 
Conexiones por bridas 
incorporadas. Apta para trabajar a 
una presión mínima de 1atm. 
Instalada y verificada.  
4            392,42 €                 1.569,68 €  
3.3 Ud 
Unidad de electroválvula de 3 vías 
de 3"con solenoide Pn=10 atm. Se 
abre y se cierra gradualmente para 
evitar golpe de ariete. Construida 
de hierro fundido con 
recubrimiento de poliester. 
Conexiones por bridas 
incorporadas. Apta para trabajar a 
una presión mínima de 1atm. 
Instalada y verificada.  
1            392,42 €                     392,42 €  
3.4 Ud 
Suministro de regulador de presión 
de 3 vías con muelle. Fabricado en 
bronce. Instalado en las bombas 
hidráulicas. Presión máxima de 
trabajo de 10atm. 
5            120,00 €                     600,00 €  
3.5 Ud 
Suministro e instalación de válvula 
de compuerta de diametro nominal 
100mm. 
2            216,54 €                     433,08 €  
3.6 Ud 
Suministro e instalación de válvula 
de bola de diametro nominal 
75mm. 
1               69,51 €                       69,51 €  
3.7 Ud 
Suministro e instalación de válvula 
de bola de diametro nominal 
90mm. 
5               75,70 €                     378,50 €  
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Nº Partida Unidad Concepto Cantidad Precio (€/ud.) Importe (€) 
3.8 Ud 
Válvula de esfera de diámetro 
nominal 20 mm para el drenaje de 
las tuberías terciarias.  
4                 5,34 €                       21,36 €  
3.9 Ud 
Válvula de esfera de diámetro 
nominal 25 mm para el drenaje de 
las tuberías terciarias.  
3                 5,86 €                       17,58 €  
3.10 Ud 
Válvula de esfera de diámetro 
nominal 32 mm para el drenaje de 
las tuberías terciarias.  
3                 7,76 €                       23,28 €  
3.11 Ud 
Válvula de esfera de diámetro 
nominal 40 mm para el drenaje de 
las tuberías terciarias.  
1                 8,98 €                          8,98 €  
3.12 Ud 
Válvula ventosa de aire. Elimina aire 
cinético y residual. Construida en 
poliamida con 
fibra de vidrio. Presión de trabajo 
entre 0,2 y 12 Atm 
5               43,00 €                     215,00 €  
    Total valvulería                3.884,78 €  
 
Asciende el total del CAPITULO III: VALVULERÍA  a la cantidad de TRES MIL 
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Capítulo IV: Equipo de bombeo 
 
4. Equipo de bombeo 
Nº Partida Unidad Concepto Cantidad Precio (€/ud.) Importe (€) 
4.1 Ud 
Grupo de presión con una bomba 
horizontal centrifuga monobloc , 
incluye bomba + bancada+ 
manguito + protección + motor 
7,5CV. 
1                2.280                           2.280 €    
4.2 Ud 
Variador de frecuencia modelo 
ITTP5.5WRS de la casa Prinze, con 
entrada y salida trifásica, una 
frecuencia de entrada de 50-60Hz y 
una intensidad de 14A. 
 
1                1.725                           1.725 €   
  
Total equipo de bombeo                        4.005 €   
Asciende el total del CAPITULO IV: EQUIPO DE BOMBEO a la cantidad de CUATRO 
MIL CINCO EUROS.  
    Capítulo V: Accesorios 
5. Accesorios 
Nº Partida Unidad Concepto Cantidad Precio (€/ud.) Importe (€) 
5.1 Ud Manómetro de glicerina 0-10 atm 10               10,64 €                       106,40 €  
5.2 Ud Codo 90º PVC de mm, encolar.  11                 5,88 €                       64,68 €  
5.3 Ud Curva 45º PVC de mm, encolar.  2                 8,88 €                       17,76 €  
5.4 Ud "T" 90º PVC de mm, encolar.  1                 1,00 €                          1,00 €  
5.5 Ud "T" reducida 90/75 PVC , encolar.  1                 9,69 €                          9,69 €  
5.6 Ud Cruz hembra PVC encolar  90mm. 1               25,16 €                       25,16 €  
5.7 Ud Cruz hembra PVC encolar  75mm. 1               19,62 €                       19,62 €  
5.8 Ud Reducción cónica PVC de  90/75, 
encolar.  
4                 2,14 €                          8,56 €  
5.9 Ud Reducción cónica PVC de  75/63, 
encolar.  
10                 2,04 €                       20,40 €  
5.10 Ud Casquillo reducción PVC de  63/50, 
encolar.  
11                 0,46 €                          5,06 €  
5.11 Ud Casquillo reducción PVC de  50/40, 
encolar.  
9                 0,41 €                          3,69 €  
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Nº Partida Unidad Concepto Cantidad Precio (€/ud.) Importe (€) 
5.12 Ud Reducción cónica PVC de  50/32, 
encolar.  
2                 0,88 €                          1,76 €  
5.13 Ud Casquillo reducción PVC de  40/32, 
encolar.  
7                 0,27 €                          1,89 €  
5.14 Ud Casquillo reducción PVC de  32/25, 
encolar.  
3                 0,18 €                          0,54 €  
5.15 Ud Casquillo reducción PVC de  32/20, 
encolar.  
4                 0,21 €                          0,84 €  
5.16 Ud Casquillo reducción PVC de  25/20, 
encolar.  
1                 0,24 €                          0,24 €  
5.17 Ud Casquillo reducción PVC de  20/16, 
encolar.  
1                 0,24 €                          0,24 €  
5.18 Ud "T" 90º PVC de mm, encolar.  3                 5,07 €                       15,21 €  
5.19 Ud Codo 90º PVC de mm, encolar.  13                 3,48 €                       45,24 €  
5.20 Ud "T" 90º PVC de mm, encolar.  1                 2,41 €                          2,41 €  
5.21 Ud Codo 90º PVC de mm, encolar.  4                 1,87 €                          7,48 €  
5.22 Ud 
Collarín de plástico polipropileno 
75mm y salida 3/4". 
6                 5,25 €                       31,50 €  
5.23 Ud 
Collarín de plástico polipropileno 
mm y salida 3/4". 
36                 3,53 €                     127,08 €  
5.24 Ud 
Collarín de plástico 
polipropilenomm y salida 1/2". 
14                 3,94 €                       55,16 €  
5.25 Ud 
Collarín de plástico polipropileno 
mm y salida 3/4". 
6                 2,24 €                       13,44 €  
5.26 Ud 
Collarín de plástico polipropileno 
mm y salida 1/2". 
38                 3,24 €                     123,12 €  
5.27 Ud 
Collarín de plástico polipropileno 
mm y salida 3/4". 
2                 2,21 €                          4,42 €  
5.28 Ud 
Collarín de plástico polipropileno 
mm y salida 1/4". 
24                 2,21 €                       53,04 €  
5.29 Ud 
Collarín de plástico polipropileno 
mm y salida 3/4". 
5                 1,88 €                          9,40 €  
5.30 Ud 
Collarín de plástico polipropileno 
mm y salida 1/2". 
19                 1,88 €                       35,72 €  
5.31 Ud Codo PVC 16x16mm 1                 0,22 €                          0,22 €  
5.32 Ud 
Collarín de plástico polipropileno 
mm y salida 1/2". 
16                 1,44 €                       23,04 €  
5.33 Ud 
Collarín de plástico polipropileno 
mm y salida 3/4". 
1                 1,44 €                          1,44 €  
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Nº Partida Unidad Concepto Cantidad Precio (€/ud.) Importe (€) 
5.34 Ud 
Collarín de plástico polipropileno 
mm y salida 1/2". 
16                 1,44 €                       23,04 €  
5.35 Ud Enlace plástico rosca macho 20x3/4" 25                 0,94 €                       23,50 €  
5.36 Ud Enlace plástico rosca macho 16x3/4" 4                 0,17 €                          0,68 €  
5.37 Ud Enlace plástico rosca macho 16x1/2" 107                 0,16 €                       17,12 €  
5.38 Ud Enlace plástico rosca macho 12x1/2" 47                 0,14 €                          6,58 €  
5.39 Ud 
"Té" bifurcadora polipropileno 
16x16x16mm 
112                 0,14 €                       15,68 €  
5.40 Ud 
"Té" bifurcadora polipropileno 
20x20x20mm 
25                 3,81 €                       95,25 €  
5.41 Ud 
"Té" bifurcadora polipropileno 
12x12x12mm 
47                 0,20 €                          9,40 €  
5.42 Ud Anilla final de línea PEBD de mm 71                 0,06 €                          4,26 €  
5.43 Ud Tapon final de PEBD de mm 215                 0,17 €                       36,55 €  
5.44 Ud Tapon final de  PEBD de mm 46                 0,89 €                       40,94 €  
5.45 Ud Curva 45º PVC de mm, encolar.  1                 0,35 €                          0,35 €  
5.46 Ud Curva 45º PVC de mm, encolar.  2                 0,47 €                          0,94 €  
5.47 Ud Curva 45º PVC de mm, encolar.  2                 0,67 €                          1,34 €  
5.48 Ud Codo 90º PVC de mm, encolar.  1                 0,26 €                          0,26 €  
5.49 Ud Codo 90º PVC de mm, encolar.  1                 0,35 €                          0,35 €  
5.50 Ud Codo 90º PVC de mm, encolar.  3                 0,65 €                          1,95 €  
    Total accesorios                1.111,34 €  
Asciende el total del CAPITULO V: ACCESORIOS  a la cantidad de MIL CIENTO ONCE  
EUROS CON TREINTA Y CUATRO CÉNTIMOS.  
 
    Capítulo VI: Goteros 
6. Goteros 
Nº Partida Unidad Concepto Cantidad Precio (€/ud.) Importe (€) 
6.1 Ud 
Gotero autocompensante pinchado  
AZUD MBTECH de 4 l/h, de categoría 
A según norma UNE 68075. 
             30.362                    0,13 €                 3.947,06 €  
    Total goteros                3.947,06 €  
Asciende el total del CAPITULO VI: GOTEROS  a la cantidad de TRES MIL 
NOVECIENTOS CUARENTA Y SIETE EUROS CON SEIS CÉNTIMOS.  
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    Capítulo VII: Contadores 
7. Contadores 
Nº Partida Unidad Concepto Cantidad Precio (€/ud.) Importe (€) 
7.1 m 
Suministro e instalación de 
contador Woltman de 4'' 
1            348,05 €                     348,05 €  
    Total contadores                    348,05 €  
Asciende el total del CAPITULO VII: CONTADORES  a la cantidad de TRES CIENTOS 
CUARENTA Y OCHO EUROS CON CINCO CÉNTIMOS.  
    Capítulo VIII: Equipo de filtrado y fertirrigación 
8. Equipo de filtrado y fertirrigación  
Nº Partida Unidad Concepto Cantidad Precio (€/ud.) Importe (€) 
8.1 Ud 
Dispositivo de prefiltro, consiste  en 
una mala de alambre de 8x8mm, 
colocado en la tubería de aspiración 
de la bomba.  
1            975,00 €                     975,00 €  
8.2 Ud 
Suministro e instalación de filtro de 
malla de 4" con cuerpo de acero y 
filtro de acero inoxidable de 
150mesh.  
1            334,28 €                     334,28 €  
8.3 Ud 
Suministro e instalación de filtros de 
arena verticales de 36" diámetro y 
conexión de 4". Espesor de 50cm de 
arena 0,8mm.  
2            854,00 €                 1.708,00 €  
8.4 Ud 
Suministro e instalación de 
dosificador hidráulico de fertilizantes 
filtro,boya y válvulas incorporadas. 
1            902,29 €                     902,29 €  
8.5 Ud 
Suminitro de depósito de 1000L para 
almacenamiento de abonos. 
Verificación de nivel visual.  
1            298,01 €                     298,01 €  
    Total Equipo de filtrado y fertirrigación                 4.217,58 €  
Asciende el total del CAPITULO VIII: EQUIPO DE FILTRADO Y FERTIRRIGACIÓN  a la 
cantidad de CUATRO MIL DOSCIENTOS Y SIETE EUROS CON CINCUENTA Y OCHO 
CÉNTIMOS.   
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    Capítulo IX: Instalación eléctrica y automatización 
9. Instalación eléctrica y Automatización 
Nº Partida Unidad Concepto Cantidad Precio (€/ud.) Importe (€) 
9.1 Ud 
Programador de riego electrónico 
digital de 10 estaciones, con 
transformador  y salida a 24V 
incorporado.  Totalmente montado 
e instalado.  
1            982,29 €                     982,29 €  
9.2 Ud 
Cable eléctrico 2x1,5mm 
antihumedades para conectar los 
solenoides con el programador.  
               2.180                    0,73 €                 1.591,40 €  
9.3 Ud 
Partida alzada a justificar. Conjunto 
de elementos eléctricos según 
plano ejecutivo de la instalación 
eléctrica número 6/6. 
                       1            3.000,00 €                 3.000,00 €  
    Total Instalación eléctrica y Automatización                 5.573,69 €  
Asciende el total del CAPITULO IX: INSTALACIÓN ELÉCTRICA Y AUTOMATIZACIÓN  
a la cantidad de CINCO MIL QUINIENTOS SETENTA Y TRES EUROS CON SESENTA 
Y NUEVE CÉNTIMOS.   
 
    Capítulo X: Prefabricados 
10. Prefabricados 
Nº Partida Unidad Concepto Cantidad Precio (€/ud.) Importe (€) 
10.1 Ud 
Colocación de caseta de riego 
prefabricada para el cabezal de riego, 
previa limpieza,desbroce y 
cimentación de  25m2.  
1         2.750,00 €                 2.750,00 €  
10.2 Ud 
Arqueta prefabricada de hormigón. 
Dimensiones 135x115x105. Incluye 
tapa de chapa galvanizada y elementos 
de cierre. 
5            278,21 €                 1.391,05 €  
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Nº Partida Unidad Concepto Cantidad Precio (€/ud.) Importe (€) 
10.3 Ud 
Arqueta tubular de 40cm y 1 metro 
de longitud para cableado. Incluye 
tapa de chapa galvanizada y elementos 
de cierre.  
5               53,40 €                     267,00 €  
    Total prefabricados                4.408,05 €  
Asciende el total del CAPITULO X: PREFABRICADOS  a la cantidad de CUATRO MIL 
CUATROCIENTOS OCHO EUROS CON CINCO CÉNTIMOS.  
 
    Capítulo XI: Seguridad y salud 
Se estima en un 5% del total de la instalación de riego.  
11. Seguridad y salud 
Nº Partida Unidad Concepto Cantidad Precio (€/ud.) Importe (€) 
11.1 Ud 
Conjunto de equipos de 
protección individuales y 
colectivos para la ejecución del 
proyecto según RD 1627/1997 
                       1            2.142,30 €                 2.142,30 €  
    Total Seguridad y salud                2.142,30 €  
Asciende el total del CAPITULO XI: SEGURIDAD Y SALUD   a la cantidad de DOS MIL 
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        Capítulo XII: Control de calidad 
Se estima en un 2% del total de la instalación de riego.  
12. Control de calidad 
Nº Partida Unidad Concepto Cantidad Precio (€/ud.) Importe (€) 
12.1 Ud 
Conjuntos de pruebas físicas y 
documentables exigibles para el 
control de la caldad en las obras e 
instalaciones.  
                       1    899,8 €                        899,8 €   
    Total control de calidad 899,76 € 
Asciende el total del CAPITULO XII: CONTROL DE CALIDAD  a la cantidad de 
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Capítulo I: Adquisición de maquinaria 
1. Maquinaria 
Nº Partida Unidad Concepto 
Cantidad 
 Precio (€/ud.) Importe (€) 
1.1 Ud 
Tractor frutal de 66CV de 
potencia 
1,00       24.158,68 €        24.158,68 €  
1.2 Ud Toro eléctrico 1,00          2.479,34 €           2.479,34 €  
1.3 Ud Remolque de 5000kg 1,00          5.785,12 €           5.785,12 €  
1.4 Ud Segadora con brazo móvil 1,00          1.818,18 €           1.818,18 €  
1.5 Ud 
Atomizador de 1000L de 
capacidad 
1,00          3.719,01 €           3.719,01 €  
1.6 Ud Tijeras eléctricas ELECTROCOUP 1,00          1.425,62 €           1.425,62 €  
1.7 Ud Clareador Electroflor 1,00             979,34 €              979,34 €  
1.8 Ud Tijeras de poda manuales largas 3,00                36,45 €              109,36 €  
1.9   
Tijeras de poda manuales 
pequeñas 
3,00                11,53 €                 34,59 €  
    Total adquisición maquinaria       40.509,24 €  
 
Asciende el total del CAPITULO I: ADQUISICIÓN DE MAQUINARIA a la cantidad de 





















ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA         
 
Presupuesto parcial de la instalación de riego  
   Capítulo I : Movimiento de tierras……………………………………………….…………… 4.884,56 € 
Capítulo II: Instalación de tuberías……………………………………………….………….. 10.688,66 € 
Capítulo III: Valvuleria…………………………………………………………….……………….. 3.884,78 € 
Capítulo IV: Equipo de bombeo………………………………………………………….……. 4.005,00 € 
Capítulo V: Accesorios……………………………………………………………………….…….. 1.111,34 € 
Capítulo VI:  Goteros……………………………………………………………………………….. 3.947,06 € 
Capítulo VII: Contadores………………………………………………………………….….……. 348,05 € 
Capítulo VIII: Equipo de filtrado y fertirrigación ……………………………………... 4.217,58 € 
Capítulo IX: Instalación eléctrica y Automatización……………………………..….. 5.573,69 € 
Capítulo X:  Prefabricados………………………………………………………………….…….. 4.408,05 € 
Capítulo XI: Seguridad y salud…………………………………………………………….……. 2.142,30 € 
Capítulo XII: Control de calidad……………………………………………………….….……. 899,76 € 
Total Presupuesto parcial de instalación de riego……………….….…… 46.110,87 € 
       Presupuesto parcial preparación del terreno y plantación  
 Capítulo I : Preparación del terreno………………………………………………….………. 8.504,00 € 
Capítulo II: Plantación……………………………………………………………………….………. 10.236,00 € 
Capítulo III: Actividades post plantación……………………………………………..……. 1.239,60 € 
Capítulo IV: Seguridad y salud…………………………………………………………….……. 423,80 € 
Capítulo V: Control de calidad………………………………………………………….….…… 100,00 € 
Total Presupuesto parcial preparación del terreno y plantación  20.503,40 € 




Asciende el presupuesto de ejecución material  a la cantidad de SESENTA Y SEIS MIL 
SEISCIENTOS CATORCE EUROS CON VEINTIOCHO CÉNTIMOS.  
 
Total presupuesto de ejecución material  
  
66.614,28 € 
13% de gastos generales……………………………………………………………….…. 8.659,86 € 
9% beneficio industrial………………………………………………………………………………… 5.995,28 € 
     
Subtotal 81.269,41 € 
     
21% IVA 17.066,58 € 
Total presupuesto de ejecución por contrata…………………… 98.335,99 € 
Asciende el presupuesto de ejecución por contrata  a la cantidad de NOVENTA Y OCHO 
MIL TRESCIENTOS TREINTA Y CINCO EUROS CON CINCUENTA Y NOVENTA Y 
NUEVE CÉNTIMOS. 
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Presupuesto parcial adquisición de maquinaria  
 Capítulo I: Adquisición de maquinaria……………………………………………………… 40.509,24 € 
Total Presupuesto parcial de adquisición de maquinaria ……………. 40.509,24 € 
     
21% IVA 8.506,94 € 
Total Presupuesto parcial de adquisición de maquinaria (IVA incl) 49.016,18 € 
 
PRESUPUESTO INFORMATIVO PARA EL PROMOTOR 
 
Presupuesto informativo para el promotor  
   Inversión total sin IVA…………………………………………………………………………………. 121.778,65 € 
IVA de la inversión………………………………………………………………………………………. 25.573,52 € 
TOTAL INVERSIÓN………………………………………………………….…………….. 147.352,17 € 
 
Castelldefels, Noviembre del 2014 
 
 
Ángel García Bamala 
